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C/hemische  Erscheinungen  kommen  im  aDtäglichen  Leben  in 
80  mannichfaltiger  Weise  vor,  und  doch  sind  es  gerade  diese,  von 
denen  man  sich  am  schwierigsten  eine  Vorstellung  machen  kann, 
und  wollte  man  versuchen  an  den  jedem  Gebildeten  bekannten 
Erscheinungen  eine  Definition  von  chemischer  Kraft,  oder  che- 
mischer Vereinigung  oder  Trennung  zu  geben,  man  würde 
sicher  nur  schlecht  zum  Ziele  gelangen.  Es  gehören  eben  zum 
Verst&ndniss  solcher  Erscheinungen  eine  Beihe  von  Anschauungen 
die  wir  im  alltäglichen  Leben  nicht  erhalten. 

Wir  wollen  deshalb  auch  gar  nicht  versuchen  eine  Definition 
der  Chemie  zu  geben,  eine  Definition,  die,  abgesehen  von  dem 
Gesagten,  um  so  schwerer  wäre,  als  man  bis  heute  noch  nicht 
im  Stande  ist  zu  sagen,  auf  welches  Ziel  denn  eigentlich  diese 
Wissenschaft  hinarbeite.  Wenn  man  die  Astronomie  als  diejenige 
Wissenschaft  bezeichnet,  welche  den  Lauf  der  Planeten  und  Fix- 
sterne und  alle  damit  zusaiamenhängenden  Erscheinungen  zu  be- 
rechnen hat,  so  ist  wohl  damit  eine  genügende  Definition  gegeben. 
Das  Ziel,  das  diese  Wissenschaft  zu  erreichen  hat,  liegt  klar 
voigezeichnet  da,  und  so  lässt  sich  daran  erkennen,  was  diese 
Wissenschaft  ist 

Um  die  Vorbedingungen  zu  erfüllen,  welche  für  das  Verstehen 
chemischer  Erscheinungen  noüiwendig  sind,  wollen  wir  uns  zuerst 
mit  einigen  möglichst  einfachen  chemischen  Erscheinungen  bekannt 
machen.  Im  Verlaufe  des  Studiums  der  chemischen  Thatsachen, 
woden  alle  die  verschiedenartigen  Begriffe  und  Anschauungen  ge- 
läufig werden. 

Der  gelbe  Schwefel,  der  im  Handel  in  sehr  fein  vertheiltem 
Zustande  unter  dem  Namen  Schwefelblumen  vorkommt,  lässt  sich 
mit  Eisenfeile  mischen.  Man  erhält,  wenn  man  anders  die  bei- 
den Substanzen  möglichst  fein  zertheilt  angewandt,  und  beide  so 
innig  als  mö^ch  gemischt  hat,  ein  Gemenge,  welches  weder  gelb 
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wie  Schwefel  ist,  noch  grau  wie  metallisches  Eisen.  Diese  bei- 
den Körper  hat  man  dann  mit  einander  verbunden,  aber  nicht 
chemisch,  sondern  nur  mechanisch.  Durch  ein  mechanisches  Hülfs- 
mittel  lassen  sich  beide  wieder  trennen,  wenn  auch  nur  schwierig 
vollständig.  So  lässt  sich  durch  Schlämmen  der  leichte  Schwefel 
von  dem  schweren  Eisen  trennen.  Durch  einen  Magneten  kann 
man  die  Ueinen  Eisentheilchen  aus  der  Masse  ehtfemen  (siehe 
Physik).  Hält  man  nämlich  einen  solchen  Magneten  in  das  Ge- 
menge herein,  so  hängen  sich  vermöge  der  Anziehungskraft  des 
Magneten  gegenüber  dem  Eisen  die  Eisentheilchen  an  Ersteren  an. 
Der  Schwefel  dagegen  bleibt  liegen. 

Noch  durch  manche  andere  derartige  rein  mechanische  Mittel 
lässt  sich  dieses  Gemenge  in  seine  beiden  Bestandtheile  zerlegen. 

Die  beiden  Stoffe  Schwefel  und  Eisen  lassen  sich  übrigens 
auch  chemisch  verbinden.  Aus  dem  besprochenen  Gemenge  lässt 
sich  eine  chemische  Verbindung  der  Bestandtheile  herstellen. 

Bringt  man  nämlich  eine  nicht  zu  kleine  Menge  desselben  in 
ein  Glasröhrchen,  ein  sog.  Reagirrohr  oder  Probirrohr,  und  er- 
hitzt dasselbe  mit  einer  Weingeist-  oder  Gasflamme  eine  kurze 
Zeit,  so  bemerkt  man  alsbald,  dass  die  Masse  an  einer  Stelle  ins 
Glühen  geräth.  Man  hört  nun  mit  dem  Erhitzen  auf,  und  wird 
dann  sehen,  dass  dieses  Glühen  sich  langsam  durch  die  ganze 
Masse  fortsetzt  Dieses  Erglühen  bezeichnet  den  chemischen  Pro- 
cess.  Nach  einer  Weüe  erlischt  dasselbe,  und  die  ganze  Masse 
wird  erkalten.  Jetzt  sind  beide  Stoffe  chemisch  mit  einander  ver- 
bunden, und  es  findet  sich,  im  Falle  man  von  beiden  Stoffen  nur 
die  rechten  Mengen  genommen  hat  (siehe  Seite  4)  weder  Schwe- 
fel noch  Eisen  als  solches  in  der  Masse.  Es  ist  ein  neuer  Körper 
entstanden  mit  neuen  Eigenschaften,  das  Schwefeleisen,  eine 
graue  fast  geschmolzene  Masse.  Die  Verschiedenheit  dieses  Kör- 
pers von  den  beiden  ursprünglichen  Substanzen  ist  sehr  gross. 
Vor  allem  ist  er  durch  sein  Aussehen  unterschieden.  Er  unter- 
scheidet sich  von  ihnen  durch  sein  Verhalten  beim  Erwärmen. 
Schwefel  schmilzt  leicht.  Eisen  sehr  schwer.  Schwefeleisen  steht 
in  der  Mitte.  Schwefel  wird  von  Salzsäure  nicht  angegriffen. 
Eisen  unter  Aufbrausen  davon  gelöst.  Das  Schwefeleisen  löst 
sich  auch  in  Salzsäure,  aber  unter  EntwicÜung  eines  starken  Ge- 
ruchs nach  faulen  Eiern  u.  s.  w.  In  dem  Schwefeleisen  sind  nattlrlich 
noch  die  ursprünglichen  Stoffe,  Schwefel  und  Eisen  als  Bestand- 
theile enthalten,  aber  die  diesen  Körpern  eigenthümlichen  Eigen- 
schaften sind  verschwunden.  Man  kann  durchaus  nicht  mehr 
die  gelben  Schwefeltheilchen  darin  erkennen,  oder  die  grauen  Ei- 
sentheilchen. Durch  Schlämmen  lässt  sich  kein  Schwefel  abschei- 
den, und  durch  den  Magneten  kein  Eisen  ausziehen.  Schwefel 
und  Eisen  sind  so  fest  mit  einander  verbunden,  dass  sie  durdh 
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die  gewöhnlichen  mechanischen  Mittel  nicht  mehr  von  einander 
getrennt  werden.  Wir  haben  hier  ein  Beispiel  chemischer  Ver- 
einigong.  Es  ist  hauptsächhch  der  Gegensatz  zwischen  mecha- 
nischer Yermengung  und  chemischer  Vereinigung,  der  durch  dieses 
Beispiel  veranschaulicht  werden  soll. 

Ebenso  einüeiche  Beispiele  chemischer  Zerlegung  giebt  es. 
Auch  ein  solches  Beispiel  wollen  wir  betrachten.  Es  giebt  eine  Ver- 
bindung von  Jod  und  Sauerstoff,  zweier  Stoffe,  die  wir  noch  aus- 
filhrlich  kennen  lernen  werden.  Ersteres  ist  fest,  bildet  eine  stahl- 
graue  bis  schwarze  Masse  und  giebt  beim  Erhitzen  einen  violet- 
ten Dampf,  letzterer  ist  ein  farbloser,  luftförmiger  Körper,  der 
die  höchst  merkwürdige  Eigenschaft  hat,  glimmende  Holzspähne 
zu  aitzünden,  dass  sie  mit  Flamme  brennen.  Diese  beiden  Stoffe 
sind  chemisch  mit  einander  verbunden,  und  bilden  eine  weisse 
Masse.  Der  Körper  hat  den  Namen  Jodsäure.  In  dieser  Jod- 
säuie  zeigen  weder  das  feste  Jod  noch  der  luftförmige  Sauerstoff 
ihre  eigenthümJichen  Eigenschaften.  Sobald  durch  irgend  eine 
Ursache  übrigens  die  chemische  Vereinigung  gelöst  wird,  so  be- 
merkt man  das  Hervortreten  der  beiden  Bestandtheile  mit  ihren 
Eigenschaften.  Erhitzt  man  in  einem  Probirröhrchen  eine  nicht 
zu  geringe  Menge  von  Jodsäure,  so  entwickelt  sich  ein  violetter 
Dampf,  das  ist  der  Dampf  des  aus  der  Verbindung  ausgeschie- 
denen Jods,  das  sich  oft  in  schwarzen  metallisch  glänzenden  Plätt- 
chen an  dem  nicht  erhitzten  Theile  der  Röhre  ansetzt,  und  nach 
kaizer  Zeit  hat  sich  die  Bohre  so  weit  mit  dem  anderen  Bestand- 
theile der  Jodsäure,  das  ist  mit  Sauerstoff,  angefüllt,  dass  sich 
ein  glimmender  Holzspahn  darin  entzünden  lässt.  Taucht  man 
einen  solchen  in  die  Röhre  hinein,  so  wird  man  die  Entzündung 
desselben  beobachten.  Bei  länger  fortgesetztem  Erhitzen  der 
Jodsäore  wird  man  die  Zerlegung  der  ganzen  Menge  erreichen 
können. 

Aus  dem  weissen  Körper,  der  Jodsäure,  sind  also  durch  che- 
mische Zerlegung  zwei  von  dem  ursprünglichen  so  grundverschie- 
dene Körper  erhalten  worden.  Dass  diese  beiden  Stoffe  in  einem 
ganz  bestinunten  Gewichtsverhältnisse  auftreten,  ist  wichtig.  Wir 
wollen  darauf  später  zurückkommen. 

In  den  beiden  beschriebenen  Versuchen  sehen  vrir  also  zwei 
«eh  entgegenstehende  chemische  Erscheinungen.  In  dem  ersten 
Verfoindong,  in  dem  zweiten  Zerlegung.  In  beiden  Fällen  ist  die 
chemische  Wirkung  hervorgerufen  worden  durch  die  Wärme,  und 
80  sehen  wir  dieselbe  je  nach  der  Natur  der  betreffenden  Sub- 
stanzen bald  eine  Vereinigung,  bald  eine  Trennung  zu  Stande 
bringen,  jffiemach  ist  die  Wärme  nicht  als  eine  chemische  Kraft 
selbst  anzusehen,  sondern  nur  als  die  Ursache,  welche  die  Körper 
veranlasst  y    ihre  chemische  Kraft  zu  äussern.    Ausserdem  sehen 
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wir  in  den  beiden  besprochenen  Versuchen  Beispiele  von  directer 
chemischer  Vereinigung  oder  directer  chemischer  Trennung  zweier 
Körper.  Solche  chemische  Erscheinungen  sind  nicht  die  häufig- 
sten, aber  sie  dienen  doch  dazu,  einen  Begriff  zu  geben  von  dem 
Wesen  einer  chemischen  Kraft, 

Als  wichtigstes  Ergebniss  der  Versuche,  sei  noch  einmal  kurz 
zusammengefasst,  ist  die  Erkenntniss,  dass  durch  chemische  Pro- 
cesse  Körper  auseinander  entstehen,  welche  in  ihren  Eigenschaften 
verschieden  von  einander  sind;  so  entsteht  durch  Vereinigung 
zweier  Körper,  wie  Schwefel  und  Eisen,  der  dritte,  das  sogen. 
Schwefeleisen,  mit  ganz  neuen  Eigenschaften,  aus  Jodsäure  ent- 
steht durch  deren  Zersetzung  Jod  und  Sauerstoff,  Körper  die  in 
ihren  Eigenschaften  so  selu:  von  der  Jodsäure  abweichen.  Es 
darf  nun  nicht  daran  gedacht  werden,  dass  im  zweiten  Fall  die 
beiden  Körper  Jod  und  Sauerstoff  erzeugt  würden,  nein,  sie  sind 
in  der  Jodsäure  enthalten,  mit  allen  ihren  Eigenschaften  begabt. 
Diese  Eigenschaften  sind  übrigens  nicht  bemerkbar,  sondern  kom- 
men erst  zum  Vorschein,  wenn  beide  Körper  gewissermassen  in 
Freiheit  gesetzt  werden,  gerade  wie  durch  die  Vereini- 
gung von  Schwefel  und  Eisen  das  Verschwinden  der  eigenthüm- 
lichen  Eigenschaften  derselben  veranlasst  wird,  während  doch 
die  beiden  Körper  als  Bestandtheile  der  Verbindung  weiter  be- 
stehen. Sie  befinden  sich  eben  dann  in  gebundenem  Zu- 
stande. 

Es  ist  schon  gesagt  worden,  dass  die  besprochenen  Versuche 
noch  eine  andere  Bedeutung  haben.  Sie  zeigen  uns ,  dass  che- 
mische Processe  verlaufen,  indem  von  den  in  Wirkung  tretenden 
Stoffen  ganz  bestimmte  Gewichtsmengen  an  denselben  sich  be- 
theiligen. Wenn  Schwefel  mit  Eisen  beim  Erhitzen  sich  verbin- 
det, so  entsteht  eine  Verbindung,  welche  auf  4  Theile  Schwefel 
nicht  mehr  und  nicht  weniger  als  7  Theile  Eisen  enthält.  Es 
setzen  sich  also  4  -|-  7  =  11  Theile  Schwefeleisen  zusammen 
aus  4  Theilen  Schwefel  und  7  Theilen  Eisen.*)  Ebenso  setzt  sich 
die  Jodsäure  aus  ganz  bestimmten  Gewichtsmengen  der  Bestand- 


*)  Es  ist  hier  wohl  zu  bedenlceii,  dass  die  drei  Zahlen  4,  7,  11  nar  das 
Verhältniss  ansdraclcen,  in  welchem  die  Mengen  der  BestandtheUe  and  der 
Verbindung  ea  einander  stehen.  Man  könnte  dieses  Verhältniss  auch  aus- 
drücken durch  Zahlen  8,  14,  22  oder  16,  28,  44.  Im  ersten  Falle  ist  aber 
nur  die  Hälfte  oder  der  vierte  Theil  der  Menge  gemeint,  als  im  zweiten  oder 
dritten  Falle.  Es  sind  die  Zahlen  4,  7  nnd  11  eben  gewählt,  weil  sie  am 
einfachsten  das  Verhältniss  bezeichnen.  Wohl  zu  bemerken  ist  ausserdem, 
dass  wenn  4,  7  gewählt  sind,  11  sich  natOrUch  ergiebt,  da  es  die  Summe 
darstellt  Die  Verbindung  wiegt  so  viel  als  die  Summe  ihrer  Bestand- 
theUe. 
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theüe  zusammen.  167  Theile  Joddäare  enthalten  127  Theile  Jod 
imd  40  Theüe  Sauerstoff.*) 

Im  ersten  FaUe  wird  man  nämlich  dann  nur  eine  yollstän- 
dige  Vereinigung  von  Schwefel  und  Eisen  erhalten,  wenn  man 
beide  Körper  in  dem  genannten  Yerhältniss  gemischt  hat.  Jeder 
Ueberschuss  des  einen  oder  andern  bleibt  unverbunden. 

Diese  Eigenthümlichkeit  der  chemischen  Vereinigung  ist 
nicht  minder  wichtig  als  die  erste. 

Nach  dem  Gesagten  können  wir  also  folgende  zwei  Funda- 
mentalsatze  aussprechen,  um  das  Wesen  eines  chemischen  Pro- 
cesses  zu  bezeichnen: 

1.  Wenn  sich  Körper  chemisch  mit  einander  ver- 
binden, so  Terschwinden  die  specifischen  Eigenschaf- 
ten derselben,  und  es  entstehen  Stoffe,  welche  neue 
Eigenschaften  besitzen. 

2.  Die  chemische  Vereinigung  der  Körper  erfolgt 
immer  nur  nach  bestimmten  Gewichtsyerhältnissen.*"') 


Lehre  von  den  Elementen.    (Einfache, 

unzerlegte  Körper.) 

Wenn  wir  die  Eigenschaft  der  Jodsäure  betrachten,  beim  Er- 
hitzen in  zwei  Stoffe,  in  Jod  und  Sauerstoff,  zu  zerfallen,  so.  sehen 
wir,  dass  dieselbe  zusanmiengesetzt  ist,  zusammengesetzt  in  che- 
mischer Beziehung.  Durch  mechanische  Zertheilung  können  wir 
kleine  Theilchen  £eses  Körpers  herstellen,  aber  selbst  die  aller- 
Ueinsten  Theilchen  sind  noch  zusammengesetzt,  sie  lassen  sich 
aber  nicht  mehr  zerlegen  durch  mechanische  HOlfsmittel,  sondern 
nur  durdi  chemische,  wenigstens  ist  noch  mögliche  Zerlegung  keine 
mechanische,  sondern  eine  chemische.  Ob  in  diesem  Sinne  die 
hier  entstehenden  Körper  unzerlegbar  sind,  ist  eine  andere  Frage. 
Nachgewiesen  ist,  dass  die  Jodsäure  zerlegbar,  folglich  kein  ein- 


*)  Aach  ^eses  yerhältniss  lasst  sich  darch  andere  Zahlen  ansdrfieken, 
entweder  dnreh  Dirition  oder  durch  Mnltiplication  lassen  sich  die  Zahlen  fin- 
dem,  während  das  Yerhältniss  das  gleiche  bleibt. 

**)  Es  reiht  sich  an  diese  beiden  Sätze  noch  ein  dritter  an,  der  sich  anch  auf 
die  GewichtBTerhältnisse  besieht,  der  aber  erst  später  erörtert  werden  kann. 
Ausserdem  bestehen  sich  beide  Satse  nicht  aUein  auf  chemische  Vereinigung, 
sondern  auch  auf  Zersetzungen ,  und  namentlich  anch  auf  sogen.  Wechselzer- 
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&cher,  sondern  ein  zusammengesetzter  Körper  ist.  Die  Zusammen- 
gesetztheit  ist  nun  ohne  Schwierigkeit  bei  weitem  den  meisten 
in  der  Natur  vorkommenden  Stoffen  nachgewiesen. 

Einige  wenige  dagegen  haben  bis  heute  noch  der  Zerlegungs- 
kunst  widerstanden,  und  diese  Körper  sind  wir  genöthigt  vor  der 
Hand  noch  als  einfache  Körper,  als  Elemente  anzusehen. 

Einige  solche  Elemente  sind  allgemein  bekannt,  wie  Eisen, 
Aluminium,  Zink,  Zinn,  Kupfer,  Gold,  Silber,  Platin  und  andere. 
Auch  Nichtmetalle,  wie  Schwefel,  Phosphor,  Kohle  (als  Diamant). 

Andere  Elemente  sind  weniger  bekannt,  wenn  sie  uns  noch  so 
häufig  zur  Beobachtung  vorliegen.  Der  Stickstoff,  der  Sauerstoff, 
welche  zusammen  die  Luft  ausmachen,  das  Jod  und  andere.  Auf 
S.  9  findet  sich  ein  Yerzeichniss  sämmtlicher  bis  heute  noch  als 
Elemente  anzusehender  Körper. 

Wir  sehen  in  der  gegebenen  Definition  der  Elemente  eine 
wesentliche  Abweichung  von  den  althergebrachten  Begriffen.  Man 
nennt  vielfach  als  Elemente:  Feuer,  Wasser,  Luft  und  Erde.  Die- 
ses sind  die  Elemente,  welche  uns  aus  dem  Alterthum  überkommen 
sind.  Wir  müssen  uns  von  solchen  Vorstellungen  ganz  befreien 
und  als  Elemente  nur  die  unzerlegten  Körper  ansehen. 


Lehre  von  den  festen  Verhältnissen. 

Wir  haben  die  Grundzüge  dieser  Lehre  schon  entwickelt  und 
wollen  nun  sehen,  wie  dieselbe  sich' in  ihrer  weiteren  Ausdehnung 
gestaltet.  Betrachten  wir  zunächst  eine  Reihe  von  Verbindungen 
des  Wasserstoffs,  in  Bezug  auf  ihre  Zusammensetzung. 

Der  Wasserstoff  ist  ein  luftförmiger  Körper  ohne  Geruch  und 
Geschmack,  ohne  Farbe.  Es  ist  der  leichteste  aller  Körper,  und 
geht  mit  vielen  anderen  Elementen  Verbindungen  ein.  Diese  Ver- 
bindungen sind  alle  nach  bestimmten  Verhältnissen  zusammenge- 
setzt. Sehen  wir,  wie  grosse  Mengen  der  verschiedenen  Elemente 
mit  einem  Gewichtstheile  Wasserstoff  verbunden  sind: 

1  Theil  Wasserstoff  verbindet  sich  mit  8  Theilen  Sauerstoff  und 

es  entstehen  9  Theile  Wasser, 
1  Theil  Wasserstoff  verbindet  sich  mit  16  Theilen  Schwefel  und 

es  entstehen  17  Theile  Schwefelwasserstoff, 
1  Theil  Wasserstoff  verbindet  sich  mit  35,5  Theilen  Chlor  und 

es  entstehen  36,5  Theile  Chlorwasserstoff, 
1  Theil  Wasserstoff  verbindet  .'sich  mit  127  Theile  Jod  und  es 

entstehen  128  Theile  Jodwasserstoff, 
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1  Theil  Wasserstoff  yerbindet  sich  mit  80  Theilen  Brom  und 

es  entstehen  81  Theile  Bromwasserstoff. 

Wir  sehen  in  einer  dieser  Verbindungen  8  Theile  Sauerstoff 

ab  diejenige  Menge,  welche  mit  der  Gewichtseinheit  Wasserstoff 

sich  Tereinigt    Mit  8  Theilen  Sauerstoff  Tereinigen  sich  nun  aber 

wieder  auch  gewisse  Mengen  von  Elementen. 

Wir  woUen  sehen,  wie   grosse  Mengen  sich  mit  8  Theilen 
Sauerstoff  verbinden : 
8  Theile  Sauerstoff  verbinden  sich  mit  39,1  Theilen  Kalium  und 

es  entstehen  47,1  Theile  Kali  (Bestandtheil  der  Potasche), 
8  Theile  Sauerstoff  verbinden  sich  mit  23  Theilen  Natrium  und 

es  entstehen  31  Theile  Natron  (Bestandtheil  der  Soda), 
8  Theile  Sauerstoff  verbinden  sich  mit  20  Theilen  Calcium  und 

es  entstehen  28  Theile  Kalk, 
8  Theile  Sauerstoff  verbinden  sich  mit  12  Theilen  Magnesium 
und  es  entstehen  20  Th.  Magnesia  (Bestandth.  des  Bitter- 
salzes), 
8  Theile  Sauerstoff  verbinden  sich  mit  28  Theilen  Eisen  und  es 
entstehen    36   Theile   Eisenoxydul    (Bestandth.    des   Eisen- 
vitriols), 
8  Theile  Sauerstoff  verbinden  sich  mit  35,5  Theilen  Chlor  und  es 
entstehen  43,5  Theile  Unterchlorige  Säure  (Bestandtheil  des 
Chlorkalks). 

Diese  fünf  Metalle  verbinden  sich  mit  den  genannten  anderen 
Elementen  und  zwar  in  folgenden  Mengen: 

39,1  Kalium  mit  16  Th.  Schwefel,  oder  127  Jod,  oder  35,5  Chlor, 

oder  80  Brom, 
23  Natrium  mit  16  Th.  Schwefel,  oder  127  Jod,  oder  35,5  Chlor, 

oder  80  Brom, 
20  Calcium  mit  16  Th.  Schwefel,  oder  127  Jod,  oder  35,5  Chk)r, 

oder  80  Brom, 
29  Eisen  mit  16  Th.  Schwefel,  oder  127  Jod,  oder  35,5  Chlor, 

oder  80  Brom. 

Betrachten  wir  diese  Zusammenstellung  übersichtlich,  so  be- 
merken wir  gewisse  Zahlen,  als  für  die  Yerbindungsverhältnisse 
dieser  Elemente  maassgebend.  Z.  B.  8  bei  Sauerstoff,  16  bei 
Sdiwefel,  23  bei  Natrium.  Man  muss  nun  wohl  bedenken,  dass 
diese  Zahlen  nur  Yerhältnisszahlen  sind,  insofern  dieselben  alle 
sich  verdoppeln,  sobald  man  für  die  Verbindungen  des  Wasser- 
stoffs statt  auf  1  Theil  Wasserstoff  auf  2  Theile  berechnet. 
Diese  Zahl  1  ist  die  dem  Wasserstoff  zugehörige  Zahl,  und  mit 
Beziehung  auf  diese  Einheit  sind  alle  anderen  Zahlen  zu  rechnen. 
Man  nennt  diese  Zahlen  Yerbindungsgewichtszahlen,  oder 
Mischungsgewichtszahlen.     Der  Namen  Aequivalent- 
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ge Wichtszahlen  oder  Aequivalent  wird  für  die  Zahlen 
ebenfalls  gebraucht,  schliesst  aber  noch  einen  anderen  Sinn  ein. 

Wir  wollen  uns  des  Ausdrucks:  Aequivalentgewichtszahlen 
bedienen,  und  die  durch  diese  Zahlen  ausgedrückten  Mengen  der 
Elemente,  die  Aequivalente  derselben  nennen.  Eine  kurze  Zusam- 
menstellung wird  die  Bedeutung  dieser  Zahlen  noch  verständlicher 
machen.  Folgende  Elemente  verbinden  sich  mit  einander,  zu  je 
zweien,  in  den  Mengenverhältnissen,  wie  sie  durch  die  beigesetzten 
Zahlen  ausgedrückt  werden: 

1  Wasserstoff  mit  8  Sauerstoff,  8  Sauerstoff  mit  23  Natrium, 
23   Natrium   mit   35,5  Chlor,  35,5  Chlor  mit  1  Wasserstoff. 

Wir  sehen  hier  an  diesen  Beispielen,  dass  die  genannten  Ele- 
mente immer  mit  den  durch  die  beigesetzten  Zahlen  ausgedrückten 
Gewichtsverhältnissen  In  chemische  Verbindung  treten. 

Während  sich  z.  B.  Wasserstoff  und  Sauerstoff  in  jedem  Ge- 
wichtsverhältniss  mischen  lassen,  kann  eine  Vereinigung  beider 
Elemente  nur  in  dem  Gewichtsverhältniss  von  1  Th.  Wasserstoff 
auf  8  Thle.  Sauerstoff  erfolgen.    (Siehe  übrigens  Seite  13.) 

Es  erheUt  aus  dem  Gesagten,  dass  man  bei  der  Darstellung 
oder  Bezeichnung  chemischer  Processe  sich  solcher  Ausdrücke  be- 
dienen kann,  welche  geradezu  diese  Gewichtsmengen  bedeuten, 
so  dass  man  z.  B.  von  Sauerstoff  nie  eine  andere  Menge  als 
8  Gewichtstheile  meint.  Spricht  man  von  Schwefel  schlechtweg, 
so  sind  damit  stets  16  Gewichtstheile  desselben  gemeint.  Um  bei 
der  Benennung  sowohl,  wie  bei  der  schriftlichen  Bezeichnung  die 
langen  Worte  zu  umgehen ,  sind  die  Chemiker  übereingekommen, 
den  Elementen  bestimmte  Zeichen  zu  geben.  Man  hat  hierzu  die 
Anfangsbuchstaben  der  deutschen  oder  lateinischen  Namen  gewählt. 
Man  bezeichnet  den  Sauerstoff  mit  0.  (Oxygenium),  und  dieses 
0  bedeutet  also  gleichzeitig  stets  8  Gewichtstheile  oder  das  Aequi- 
valent des  Elements. 

In  beifolgender  Tabelle  haben  wir  eine  Zusammenstellung 
sämmtlicher  bis  jetzt  als  Elemente  angesehenen  Körper  mit  den 
ihnen  zukommenden  Zeichen  und  Aequivalentgewichtszahlen.*) 


*)  Nar  die  nüt  *  beseiclineteii  Elemente  sind  wichtig  und  können  ein- 
gehender beBchrieben  werden.  Die  andern  werden  entweder  nicht  mehr  er- 
wähnt oder  nur  flüchtig  beschrieben  werden. 


—    9    — 


ff 


Namen 

der 

Elemente. 

1.  Sauerstoff  . 
2/Wa8sers'toff 

3.  Stickstoff 

4.  Schwefel 

5.  Selen    .    . 

6.  Tellur  .    . 

7.  Chlor.     . 

8.  Brom 

9.  Jod  .    .    . 

10.  Fluor    .     . 

11.  Phosphor 

12.  Bor  .    .     . 

13.  Silicium 

14.  Eohlensto 

15.  Arsen    .    . 

16.  Antimon    . 

17.  Kalium   . 

18.  Natrium 

19.  Lithium 

20.  Cäsium 

21.  Rubidium  . 
•22.  Barium 
'23.  Strontium. 
*24.  Calcium 
*25.  Magnjesinm 
*26.  Aluminium 

27.  Beiyllium  . 

28.  Zirkonium 

29.  Thorium 

30.  Cerium. 

31.  Lanthan 

32.  Didym. 

33.  Tttrium 

34.  Erbium 
^35.  Mangan 
•36.  Eisen. 
•37.  Chrom  . 
•38.  Kobalt 
•39.  Nickel 
•40.  Zink  . 
•41.  Kadmium 


Zeichen 

der 
Elemente. 

0  (von  Oxygenium) 

H  (von  Hydrogenium) 

N  (von  Nitrogenium) 

S  . 

Se 

Te 

Gl 

Er 


Fl 

P 

Bo 

Si 

C 

As 

Sb  (von  Stibium) 

K  (oder  Ka) 

Na    .    .    . 

Li     .    .    . 

Cs     .    .    . 

Rb    .    .    . 

Ba    .    .    . 

Sr     .    .    . 

Ca     .    .    . 

Mg    .    .    . 

AI     .    .    . 

Be    .    .    . 

Zr     .    .    . 

Th    .    .    . 

Ce    .    .    . 

La    .    .    . 

D     .    .    . 

Y     .    .    . 

E      .    .    . 

Mn    .    .    . 

Fe  (von  Ferrum) 

Cr 

Co  (von  Cobaltum) 

Ni 

Zn 

Cd  (von  Cadmium) 


Verbindungs- 
gewichtzahlen. 

Aequivalent- 
gevDichtzMen, 

8 

1 

14 
16 
39,6 

64 

36,6 

80 
127 

19 

31 

11 

14,2 
6 

75 
120,3 

39,1 
23 
7 
133 
85,4 
68,6 
43,8 
20 
12 
13,6 
7 
44,7 
69,5 
46 
46 
48 


27 

28 

26 

30 

29 

32,5 

56 


J 
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42. 
*43. 
*44. 

45. 
♦46. 

47. 

48. 

49. 
*50. 
*öl. 
*Ö2. 
*Ö3. 

54. 
*55. 
♦56. 
*57. 
*Ö8. 
*Ö9. 

60. 

61. 

62. 

63. 


Namen 

der 

Elemente. 

Indium 

Kupfer 

Blei    . 

Thallium 

Zinn    . 

Titan    . 

Tantal  . 

Niobium 

Wismuth 

Uran     . 

Wolfram 

Molybdän 

Vanadin 

Quecksilbe 

Silber 

Gold     . 

Platin 

Palladium 

Bhodium 

Iridium 

Ruthenium 

Osmium 


Zeichen 

der 

Elemente. 

In 

Cu  (von  Cuprum)    .    . 
Pb  (von  Plumbum  .    . 

Tl 

Sn  (von  Stannum)  .    . 

Ti 

Ta 

Nb 

Bi  (von  Bismuthum)    . 

ür 

Wo 

Mo 

V 

Hg  (von  Hydrargyrum) 
Ag  (von  Argentum) 
Au  (von  Aurum)     .    . 

Pt 

Pd 

Rh 

Ir 

Ru 

Os 


VerbindangB- 
gewichtzahlen. 

Ae^veUeni' 
gewichtzMen, 

36,8 

31,7 
103,5 
204 

59 

25 
182 

94 
208 

60 

92 

46 

68,5 
100 
108 
196 

99 

53 

52 

98,6 

52 
100 


Dieses  Verzeichniss  ist  vollständig  *)  und  in  seiner  Bedeutung 
verständlich. 

Es  ist  nöthig,  die  Zeichen  und  Aequivalentgewichtszahlen 
einiger  Elemente  dem  Gedächtniss  einzuprägen.  Die  gesperrt  ge- 
druckten Namen  mit  ihren  Zeichen  und  Zahlen  sind  diejenigen, 
welche  am  häufigsten  vorkommen,  und  mit  denen  auch  wir  bei  den 
nachfolgenden  Betrachtungen  operiren  werden. 

Mit  Hülfe  dieser  Zeichen  sind  wir  nun  im  Stande  in  kurzen 
Ausdrücken  complicirte  chemische  Processe  zu  bezeichnen.  Greifen 
wir  auf  unser  erstes  Beispiel  eines  chemischen  Prozesses  zurück, 
die  Vereinigung  von  Schwefel  und  Eisen. 

Wir  haben   gesehen,    16  Thle,  Schwefel  verbinden   sich  mit 


*)  Einige  Chemiker  behaupten  zwar  noch  die  Existenis  mehrerer  anderer 
Elemente,  wie  Terbiam,  Norinm,  Wasiam,  Jargonium,  llmeniam,  Donarium 
Dianiam.  Die  Nichtezistenz  ist  von  einigen  nachgewiesen,  von  den  anderen 
ist  die  Existenz  mindestens  sehr  zweifelhaft 
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28  Thln.  Eisen.  Diese  Mengen  Schwefel  und  Eisen  werden  durch 
die  Zeichen  S  and  Fe  ausgedrückt,  wie  aus  unserer  TabeDe  er- 
sichtlich, folglich  wird  die  Bezeichnung  S  +  Fe  oder  Fe  +  S  diese 
Vereinigung  ausdrücken. 

Man  ist  nun  übereingekommen,  mit  dem  Ausdruck  Fe+S  zu 
bezeichnen,  dass  sich  Schwefel  mit  Eisen  verbindet,  mit  FeS  da- 
gegen, dass  sich  beide  Elemente  verbunden  haben ;  damit  wird  der 
Ausdruck  FeS  zum  Zeichen  für  die  Verbindung,  für  Schwefeleisen. 
um  den  höchst  einfachen  chemischen  Process  in  seinem  ganzen 
Verlauf  zu  beschreiben,  bedient  man  sich  der  Gleichung: 

Fe+S=;=FeS. 

Auf  der  linken  Seite  des  Gleichheitszeichens  sind  diejeni- 
gen Körper  aufgezählt,  die  miteinander  in  chemische  Action  treten, 
und  auf  der  rechten  Seite  sind  die  Producte  dieser  chemischen 
Action  bezeichnet.  Das  ganze  nennt  man  eine  chemische 
Gleichung.  Der  Ausdruck  FeS  ist  eine  chemische  Formel, 
während  Fe  undS  für  sich  chemjische  Zeichen  oder  Symbole 
genannt  werden. 

Wie  man  sieht,  lässt  sich  durch  den  Ausdruck  FeS  eine  chemi- 
sche Verbindung  bezeichnen.  Dies  geschieht  durch  Aneinander- 
schreiben  der  Symbole  oder  Zeichen  deijenigen  Elemente,  welche 
man  als  die  Bestandtheile  der  betreffenden  Verbindung  ansehen 
mu88.  Die  auf  Seite  7  u.  8  genannten  Verbindungen  erhalten  dann 
ganz  analoge  FormelÄ:  HO,  NaO,  NaCl,  HCl.  u-  s.  w.  Es 
darf  übrigens  nicht  ausser  Acht  gelassen  werden,  dass  wie  diese 
flir  sich  flJlein  stets  ganz  b^timmte  Quantitäten  bezeichnen,  sie 
dies  auch  in  einer  chemischen  Formel  thun. 

Folgende  Darstellung  möge  das  veranschaulichen.  Die  unter 
die  Zeichen  geschriebenen  Zahlen  bedeuten  die  Gewichtsmengen, 
welche  durch  die  Zeichen  (nach  unserer  Tabelle  ausgedrückt 
werden. 

HO  NaO  NaCl  HCl 

1.8.  23.8.         23.35,5.       1.35,5. 


9  31  58,5  36,5 

Wir  sehen  in  der  untersten  Reihe  Zahlen,  welche  wir  als  die 
Summen  der  beiden  unmittelbar  über  ihnen  stehenden  Zahlen  er- 
kennen. Die  Summen  bedeuten  die  Gewichte  der  Verbindungen 
selbst,  und  so  sehen  wir  die  chemischen  Formeln  in  ganz  gleicher 
Weise  als  Ausdruck  bestimmter  Gewichtsmengen  der  Körper,  wie 
dies  bei  den  Elementen  der  Fall  war.  Nur  lässt  sich  diese 
Zahl  für  eine  Verbindung,  welche  man  auch  Aequiva- 
lentgewichtszahl  ne-nnen  kann,  sehr  leicht  durch  Sum- 
mation  der  Aequivalentgewichtszahlen  der  inderVer« 
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bindung  enthaltenen  Elemente  berechnen.  Wenn  man 
nun  mit  dem  Zeicjien  eines  Elementes  ein  Aequivalent  desselben 
bezeichnet,  so  kann  man  mit  einer  chemischen  Formel  das  Aequi- 
valent  einer  Verbindung  bezeichnen. 

Noch  eine  andere  Bedeutung  haben  die  genannten  Formeln, 
die  eigentlich  auf  der  Hand  liegt,  die  wir  aber  doch  noch  beson- 
ders hervorheben  wollen. 

Diese  Formeln  geben  uns  die  Zusanmiensetzung  der  Verbin- 
dung. Man  ist  gewöhnt,  die  Zusammensetzung  stets  in  Procenten 
auszudrücken.  Durch  eine  einfache  Bechnung  lässt  sich  fdr  jede 
Verbindung  diese  finden,  z.  B.  für  das  Wasser. 

In  einem  Aequivalent  Wasser,  in  H0=9  Theilen  sind  ent- 
halten 8  Theile  Sauerstoff  und  1  Theil  Wasserstoff. 

Es  gelten  also  die  beiden  Proportionen: 

9:8=  100  :  X.    x  ist  die  Anzahl  Procente  Sauerstoff  im 

Wasser. 
x= 88,89 
9  :  1=^100  :  y.    y  ist  die  Anzahl  Procente  Wassertoff  in 

der  Verbindung. 
y=lMl. 

Ein  Aequivalent = 9  Thle.  Wasser  enthalten  8  Thle.  Sauerstoff, 

1    „   Wasserstoff. 

100  Theile  Wasser  enthalten  also  88,89  Thle.  Sauerstoff, 

11,11     „      Wasserstoff. 

100,00 

Aus  dieser  Betrachtung  ergiebt  sich  leicht,  dsss  man  umge- 
kehrt aus  der  procentischen  Zusammensetzung  die  Formel  einer 
Verbindung  berechnen  kann^  wie  wir  später  ausführlicher  noch 
sehen  werden. 

Nach  dem  Gesagten  wird  die  Lehre  von  den  Aequivalenten 
verstandlich  sein.  Wir  haben  übrigens  noch  eine  sehr  wichtige 
Ausdehnung  dieser  Lehre  zu  betrachten. 


Lehre  von  den  multiplen  Proportionen. 

Es  Ist  eine  ungemein  häufige  Erscheinung,  dass  zwei  Ele- 
mente mehr  als  eine  Verbindung  mit  einander  bilden.  Manche 
Elemente  wie  Kohlenstoff  und  Wasserstoff  vereinigen  sich  sogar 
in  einer  sehr  grossen  Anzahl  von  Verhältnissen. 

Mit  Hülfe  der  Lehre   von  den  Aequivalenten   ist  es  nicht 
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schwer^  fOr  die  Verbindangsyerh&ltiiisse  solcher  Körper  eine  Er- 
klärung und  einen  präcisen  Ausdruck  zu  finden. 

Das  Gesetz,  denn  so  ist  es  zu  neiinen,  welches  die  Verbin- 
dungsrerhältnisse  der  Elemente  beherrscht,  lautet:  Wenn  sich 
zwei  Elemente  in  mehr  als  einem  Verhältnisse  mit- 
einander verbinden,  so  stehen  die  respectiven  Men- 
gen der  einzelnen  Elemente  in  den  verschiedenen 
Verbindungen  unter  einander  in  einem  durch  gan.ze 
Zahlen  oder  einfache  Brüche  ausdrückbarem  Ver- 
hältniss. 

Vereinigt  sich  ein  Körper  A  mit  einem  Körper  B  in  zwei 
Verhältnissen,  so  stehen*  die  mit  der  gleichen  Menge  A  in  den 
beiden  Verbindungen  vereinigten  Mengen  von  B  in  dem  Verhält- 
Diss  wie  1  :  2,  1  :  3,  1  :  lVs>  1  '•  '^V%  etc?  etc.  Hat  also  die 
eine  Verbindung  die  Formel  AB,  so  kann  die  andere  die  Formel 
ABl,  AB},  AgBa,  AgB^  u.  s.  w.  haben.  Man  nennt  dieses  Gesetz 
das  Gesetz  der  multiplen  Proportionen.  Die  Mengen  von 
B  in  den  verschiedenen  Verbindungen  sind  einfache  Multipla  von 
B.  selbst  Wir  wollen  sogleich  einige  practische  Anwendungen  von 
dem  genannten  Gesetze  machen. 

Wasserstoff  und  Sauerstoff  vereinigen  sich  in  zwei  Verhält- 
nissen mit  einander.  Im  Wasser  ist  1  Tbl.  Wasserstoff  mit 
8  Thln.  Sauerstoff,  in  der  zweiten  Verbindung,  dem  sogen.  Wasser- 
stoffhyperozyd,  ist  mit  der  gleichen  Menge  Wasserstoff  doppelt  so 
viel  Sauerstoff  verbunden.    Die  Verhältnisse  sind  also : 

1  Wasserstoff  mit    8  Sauerstoff 

1  »j  »}    16         »1 

Wenn  wir  gemäss  den  im  vorigen  Paragraphen  gegebenen 
Erörterungen  8  Tbl.  Sauerstoff  mit  0  bezeichnen,  so  werden 
16  ThL  Sauerstoff  durch  Oa  =  2  X  0  ausgedrückt,  mithin  würden 
die  Formeln  der  beiden  Verbindungen  sein: 

HO  und  HOj. 

Auch  das  Eisen  verbindet  sich  in  zwei  Verhältnissen  mit 
Schwefel  Die  erste  Verbindung  ist  das  uns  schon  bekannte 
Schwefeleisen,  welches  aus  28  Th.  Eisen  und  16  Th.  Schwefel  besteht. 

Die  zweite  Verbindung  enthält  mit  der  gleichen  Menge  Eisen 
doppelt  so  viel  Schwefel  verbunden.  28  Eisen  mit  32  Schwefel. 
Kommt  der  ersten  Verbindung  die  Formel  FeS  zu,  so  erhält  die 
Zweite  die  Formel  Fe^.  Diese  zweite  Substanz  ist  der  in  der  Natur 
vorkommende  Eisenkies. 

Ein  höchst  interessantes  Beispiel  der  multiplen  Proportionen 
bieten  uns  die  Verbindungen  des  Stickstoffs  mit  Sauerstoff.  Es 
giebt  deren  flänf.  Mit  der  gleichen  Menge  Stickstoff  sind  in  der- 
selben Mengen  von  Sauerstoff  enthalten,  die  im  Verhältniss  der 
Zahlen  1»  2,  3,  4,  6  zu  einander  stehen.    14  Tbl.  Stickstoff  sind 
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vereinigt  mit  8,  16,  24,  32  und  40  Theilen  Sauerstoff  oder 
1  Aequivalent  Stickstoff  ist  vereinigt  mit  1,  2,  3,  4  oder  5  Aequi- 
valenten  Sauerstoff.  Die  Formeln  dieser  fOnf  Verbindungen  wer- 
den demnach  folgende  sein: 

NO  NOj  NOs  NO4  NÖ5. 

Eisen  giebt  mit  Sauerstoff  ebenfalls  mehrere  verschiedene 
Verbindungen.  Die  Sauerstoffmengen  die  mit  der  gleichen  Menge 
Eisen  in  denselben  verbunden  sind,  stehen  unter  einander  in  dem 
Verhältniss  wie  1,  iVa,  3.  Mit  28  Thln.  Eisen  sind  verbunden 
8,  12  oder  24  Thle.  Sauerstoff.  Folglich  wären  die  Formeln  die- 
ser Verbindung  FeO  FeOii^j  FeOs.  Die  erste  und  letzte  dieser 
drei  Formeln  sind  richtig.  Die  zweite  dagegen  bedarf  einer  klei- 
nen Umänderung,  da  es  sich  mit  der  Annahme  kaum  verträgt,  dass 
immer  entweder  8  Thle.  Sauerstoff  oder  ganze  Multipla  dieser 
Menge  in  einer  Verbindung  enthatten  sind.  Also  entweder  8  oder 
16,  oder  24,  d.  h.  entweder  1  oder  2,  oder  3  Aequivalente  Sauer- 
stoff. Eine  Formel,  welche  dieser  Bedingung  genügt,  ist  nun  sehr 
leicht  aus  Fe  Oi  il  zu  erhalten.  Diese  drückt  aus,  dass  mit  28  Ei- 
sen 12  Sauerstoff  verbunden  sind.  Eine  Verbindung  von  gleicher 
Zusammensetzung  ist  nun  eine  solche,  die  mit  56  Eisen  24  Sauer- 
stoff verbunden  enthält,  und  diese  lässt  sich  durch  die  Formel 
Foa  O3  sehr  leicht  bezeichnen,  welche  durch  einfache  Verdoppelung 
aus  ersterer  zu  erhalten  ist. 

Es  erhielten  also  die  drei  Verbindungen  des  Eisens  folgende 
drei  Formeln:  FeO  Fe^Os  FeOa.  Das  Eisen  bildet  nun  noch  eine 
vierte  Verbindung  mit  Sauerstoff,  und  dieser  kommt  die  Formel 
FosO*  zu.  Hiermit  vervollständigt  sich  die  Reihe  zu  FeO  .  FeaOi 
FoaOa  FeOs,  geordnet  nach  der  Menge  von  Sauerstoff,  die  mit  der 
gleichen  Menge  Eisen  verbunden  ist. 

Die  Verbindungen  des  Mangans  mit  Sauerstoff  sind  noch  zahl- 
reicher. Es  giebt  deren  sechs.  Die  Formeln  derselben  sind 
MnO  MUgOi  Mn^Oft  MnOa  MnOs  Mn^Oj.  In  diesen  Verbindungen 
sehen  wir  die  complicirtesten  Verhältnisse  vertreten,  welche  bei 
den  Verbindungen  der  Metalle  z.  B.  vorkommen. 

Wir  können  nun  auch  die  Formel  der  zu  Anfang  erwähnten 
Jodsäure  nachtragen.  Dieselbe  ist  JOs,  ein  Aequivalent  Jod  ver- 
bunden mit  fünf  Aequivalenten  Sauerstoff.  127  Thle.  Jod  mit 
40  Thln.  Sauerstoff. 

Durch  die  hier  besprochenen  Verbindungsgesetze  der  Ele- 
mente erhält  die  Lehre  von  den  Aequivalenten  erst  ihre  eigent- 
liche Bedeutung,  indem  sie  uns  gestattet,  Beziehungen  in  ein- 
facher und  klarer  Weise  auszudrücken,  die  ohne  dies  kaum  her- 
vortreten würden. 

Da  man  die  Zusammensetzung  einer  Verbindung  beinahe  im* 
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durch  die  sogen.  Analyse  ermittelt,  so  wird  dieselbe  stets 
in  Procenten  ausgedrfickt  werden.  Für  die  fünf  Verbindungen  des 
Stickstoffs  mit  dem  Sauerstoff  haben  wir  folgende  procentische 
Zusammensetzungen : 

1.  2.  3.  4.  5. 

Stickstoff.         63,63        46,66          36,84         30,43         25,93 
Sauerstoff.        36^37        53,34         63,16    69,57         74^7 

100,00       100,00        100,00        10Ö,Ö0         100,00 

Es  sind  dies  Zahlen,  deren  Zusammenhang  gewiss  so  wenig 
erkennbar  ist,  als  nur  möglich.  Augenblicklich  dagegen  wird  der- 
selbe ersichtlich,  sowie  man  auf  eine  bestimmte  Menge  yon  Stick- 
stoff redttcirt  Man  sieht  alsdann,  dass  die  Mengen  von  Sauer- 
stoff in  dem  genannten  Verhältniss  stehen. 

Hätte  man,  statt  auf  Stickstoff  zu  reduciren,  berechnet,  wie 
viel  Stickstoff  in  den  fünf  Verbindungen  mit  der  gleichen  Menge 
Sauerstoff  verbunden  ist,  so  hätte  man  das  gleiche  Resultat  er- 
halten. Die  Wahl,  ob  man  in  einem  solchen  Fall  auf  Stickstoff 
oder  Sauerstoff  reduciren  soll,  und  welche  Zahl  man  im  einen  oder 
anderen  Fall  zu  Grunde  legen  soll,  ist  selbstverständlich  nicht  so 
einfach.  Dass  man,  wenn  auf  Stickstoff  berechnet  wird,  die  Zahl 
14  zu  Grunde  legt,  bedarf  allerdings  noch  weiterer  Erklärung 
und  Begründung.  Diese  wollen  wir  übrigens  auf  einen  späteren 
Paragraphen  yerschieben. 

Wir  wollen  die  Besprechung  der  chemischen  Zeichen  und  For- 
meln nicht  beschliessen ,  ohne  Torher  noch  auf  einige  Punkte  in 
der  Schreibweise  aufmerksam  gemacht  zu  haben.  Vor  allem  sei 
bemerkt,  dass  me  eine  Vervielüeu^hung  der  Mengen  der  Elemente 
durch  Beifügmig  von  Zahlenindices,  auch  eine  Vervielfachung  der 
Verbindungen  in  dieser  Weise  bezeichnet  wird.  Man  bedient  sich 
hierzu  zwei  verschiedener  Schreibweisen,  entweder  z.  B.  (NaO)) 
oder  2NaO.  In  einem  Falle  klammert  man  ein,  und  setzt  den 
Zahlenindex  dahinter  oder  man  schreibt  die  betreffende  Zahl  vom 
und  schliesst  mit  einem  Punkte  ab.  Soll  nämlich  dicht  hinter 
ein  solches  Zeichen  ein  anderes  gesetzt  werden,  welches  einfach 
zahlt,  so  müssen  beide  durch  einen  Punkt  getrennt  sein,  z.  B. 
2NaO .  PO»,  bedeutet  NasOsPOft.  u.  s.  w. 

Hieran  schliessen  sich  hoch  die  Bemerkungen  über  die  Art  und 
Weise  der  Aneinanderreihung  der  Zeichen,  indem  auf  dieselbe 
sehr  häufig  viel  f&r  das  richtige  Verständniss  ankommt  Die  For* 
mein,  die  wir  gebraudien,  drücken  lediglich  die  Zusammensetzung 
ansy  aber  in  manchen  Fällen  auch  in  mehr  oder  minderem  Grade 
die  Art  d/NSelhem.  Schreiben  ¥rir  z.  B.  die  Formel  KNO«,  so  ist 
die  Zosammensetzung  der  Verbindung  damit  genau  bezeichnet 


—    16    — 

Diese  Fonnel  lässt  sich  aber  aach  noch  abändern,  und  wir  erhal- 
ten dann  Ausdrücke,  welche  uns  noch  mehr  als  die  Zusammen- 
setzung bedeuten.  Z.  B.  können  wir  schreiben  EO  N0&  und  drücken 
damit  aus,  das  ein  0  mit  E  verbunden  ist  und  50  mit  N.  und 
dass  die  hierdurch  entstandenen  Verbindungen  sich  mit  einander 
vereinigt  haben.  Selbstverständlich  können  wir  nicht  willkürlich 
die  Zeichen  nebeneinander  schreiben ,  sondern  wir  sind  an  gewisse 
Regeln  gebunden,  die  sich  aus  dem  chemischen  Verhalten  dieser 
Stoffe  ableiten. 


Lehre  von  der  chemischen  Verwandtschaft. 

Aequivalenz. 

Es  ist  eine  Erfahrung,  dass  sich  die  Materie  durch  mecha- 
nische Hül&mittel  zerkleinem  lässt.  Sie  zerlegt  sich  in  kleine 
Theilchen,  die  unter  Umständen  so  klein  sind,  dass  sie  selbst  unter 
dem  Vergrösserungsglas  (unter  dem  Mikroskop)  keine  merkliche 
Ausdehnung  mehr  zeigen.  Es  ist  nun  eine  für  uns  durchaus  na- 
türliche und  leichte  Vorstellung,  dass  diese  Theilchen  selbst  noch 
weiter  theilbar  sind,  wenn  wir  auch  nicht  im  Stande  sind,  diese 
Zertheilung  zu  bewerkstelligen,  aber  ebenso  natürlich  und  leicht 
fasslich  ist  der  Gedanke,  dass  dieser  Theilbarkeit  schliesslich  eine 
Grenze  gesteckt  sei.  Die  chemischen  Forschungen  und  Entdeckungen, 
namentlich  die  Lehre  von  den  Aequivalenten  finden  ihre  unge- 
zwungendste  Erklärung  bei  der  Annahme  kleiner,  durch  Theilung 
entstandener  Massen  (Atome  von  a  privat,  und  rs/jivsiv  theilen), 
welche  gewissermaassen  den  Sitz  derjenigen  Kräfte  vorstellen,  welche 
die  spezifisch  chemischen  Erscheinungen  hervorrufen.  Wir  wollen 
uns  hier  noch  nicht  auf  die  sogen.  Atomtheorie  einlassen,  zu- 
dem dieselbe  uns  vorläufig  noch  nicht  in  der  Form,  in  der  sie 
heute  gilt,  nothwendig  ist. 

Wie  wollen  nur  Eenntniss  nehmen  von  der  Existenz  kleiner 
untheilbarer  Massen. 

Sogleich  hieran  reiht  sich  die  Thatsache,  dass  die  kleinsten 
Theilchen  bei  verschiedenen  Elementen  und  Verbindungen  ver- 
schieden schwer  sind.  Der  Bequemlichkeit  halber,  wollen  wir  die 
kleinsten  Theilchen  Aequivalente,  nennen,  wir  wollen  sie  iden- 
tificiren  mit  deigenigen  Massen,  welche  wir,  als  bei  chemischen 
Beactionen  in  Wirksamkeit  tretend,  haben  kennen  gelernt.  Das 
Gewicht  dieser  Massen  giebt  uns  also  das  (jewicht  der  kleinsten 
Theilchen,  aber  wie  im  einen  Fall  die  Zahlen,  welche  die  Gewichte 
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beEeiclmen,  nur  relativ  sind,  so  erfahren  wir  auch  nur  die  rela- 
tiven Gewichte  der  kleinsten  Theilchen.  Man  kann  demnach  sagen, 
das  kleinste  Theilchen  vom  Wasserstoff  wiegt  1 ,  das  kleinste  Theil- 
chen Yom  Sauerstoff  8,  ist  also  achtmal  schwerer  als  das  des  Wasser- 
stoffs. Vereinigen  sich  die  beiden  Elemente  im  Yerhältniss  1  zu 
8  wie  in  Wasser,  so  verbinden  sich  zwei  kleinste  Theilchen  direct 
mit  einander.  Durch  eine  Figur  lässt  sich  diese  Ansicht  versinn- 
lichen. Die  kleinsten  Theilchen  seien  vorgestellt  durch  kleine  Ku- 
geln, die  hier  als  Kreise  gezeichnet  sind. 


oo 

OO 

OO 

OO 

H  0 

H  S 

Na  Gl 

HCl 

Die  Gleichheit  der  kleinen  Kreise  soQ  nicht  etwa  zur  An- 
sicht verleiten,  die  kleinsten  Theilchen  seien  bei  den  verschie- 
denen Elementen  von  gleicher  Grösse.  Wie  gross  diese  Aequiva- 
knte  sind,  interessirt  uns  zunächst  noch  gar  nicht,  sondern  nur 
wie  schwer  sie  sind.  Die  beigesetzten  Buchstaben  sollen  anzeigen, 
das  Aequivalent  welches  Elementes  gerade  gemeint  ist  Hieraus 
ist  ersichtlich,  dass  wir  jede  chemische  Verbindung  in  dieser  Weise 
beschreiben  können.  Das  sogen.  Wasserstoffhyperoxyd  (Seite  13) 
enthalt  1  Theil  Wasserstoff  und  16  Theile  Sauerstoff  oder  ein 
Aequivalent  Wasserstoff  und  zwei  Aequivalente  Sauerstoff.  Es 
hat  die  Formel  HO^,  und  graphisch   dargestellt  wird  diese   zu 

o<8 

H.      O2 

Die  Verbindungen  des  Stickstoffs  mit  Sauerstoff  (Seite  14)  erhal- 
ten folgende  Zeichen: 


0-0      cxg      08      O 

N.O.  NO.  NO,  NO4 

Aas  dieser  Darstellung  ersehen  wir,  dass  kleine  Massentheil- 
chen  der  versdiiedenen  Elemente  neben  einander  gelagert,  und 
dorch  iigend  eine  Kraft  mit  einander  verbunden  sind.  Die  ver- 
bindenden Striche  mögen  ein  Zeichen  sein,  dass  die  kleinen  Theilchen 
zosarnmenhängen.  In  welcher  Anordnung,  wissen  wir  zunächst 
noch  nicht  Es  soll  Oberhaupt  diese  Auseinandersetzung  nur  zei- 
gen, dass  kleine  Theilchen,  die  in  unveränderlicher  Grösse  ezi- 
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stiren,  die  Mittelpunkte  sind,  von  denen  aus  die  chemische  An- 
ziehung ausgeht. 

Wir  werden  in  einem  späteren  Paragraphen  diejenige  Theorie, 
welche  specieller  sich  mit  der  Theilbarkeit  der  Masse  befasst,  die 
A1x)mtheorie  kennen  lernen.  Wir  werden  dann  auch  sehen,  dass 
die  Atome  nicht  in  allen  Fällen  mit  den  Aequivalenten  in  Bezug 
auf  ihr  Gewicht  zusammenfallen. 

Das  Gewicht  der  Aequivalente  haben  wir  schon  in  der  auf 
S.  9u.  10  befindlichen  Tabelle  angegeb^.  Diese  Zahlen  sind,  wie 
dort  gezeigt  wurde,  ermittelt  aus  den  Gewichtsverhältnissen,  in 
denen  sich  die  Elemente  miteinander  verbinden. 

Wie  wir  nun  im  Stande  sind  die  chemischen  Formeln  in  der 
genannten  Weise  graphisch  darzustellen,  so  können  wir  auch  che- 
mische Zersetzungen  ausdrdcken.  Es  ist  übrigens  nicht  nöthig, 
dass  wir  uns  dieses  eomplicirteren  Ausdrucks  bedienen,  da  uns 
die  chemischen  Gleichungen  ebenso  verständlich  sind,  wenn  wir 
nur  immer  bedenken,  dass  die  durch  ein  chemisches  Symbol  be- 
zeichnete Menge  weiter  nichts  ist  als  das  Aequivalent,  d.  h.  ein 
solch  kleines  Massentheilchen. 

Dass  die  Anziehungskraft  der  Aequivalente  verschiedener  Ele- 
mente gegen  einander  verschieden  ist,  veranlasst  die  chemischen 
Zersetzungen,  eine  Klasse  von  Erscheinungen,  die  wir  bis  jetzt 
noch  nicht  betrachtet  haben,  zu  der  aber  bei  weitem  die  meisten 
chemischen  Processe  gehören. 

Wir  haben  bis  jetzt  kennen  gelernt  directe  chemische  Ver- 
einigung und  Zerlegung,  chemische  Zersetzung  dagegen  findet 
statt,  wenn  auf  eine  schon  fertig  gebildete  Verbindung  ein  Ele- 
ment oder  noch  eine  Verbindung  irgend  eine  chemische  Einwir- 
kung äussert. 

Auch  für  solche  Fälle  haben  wir  die  gleichen  Erkennungs- 
zeichen, ob  die  Einwirkung  eine  chemische  war  oder  nicht. 

Das  Entstehen  andrer  Körper  mit  neuen  Eigenschaften  zeigt 
uns,  ob  eine  Veränderung  in  dem  genannten  Sinne  erfolgt  ist. 

Wir  wollen  einige  Zersetzungen  derart  betrachten.  Zunächst 
solche,  wo  eine  Verbindung  durch  ein  Element  zersetzt  wird,  und 
welche  durch  sogenannte  einfache  Wahlverwandtschaft*)  veran- 
lasst werden. 


*)  Wir  bedienen  nns  hier  eines  Ansdrucks,  der,  wenn  anch  eigentlich  ver- 
altet, nnd  den  modernen  AnBchanungen  nicht  niehr  dnrchana  ensprechend  ist, 
doch  noch  fast  allgemein  gebraucht  wird.  Derselbe  basirt  auf  d«r  alten  An- 
sicht, als  habe  ein  Element  gewissennassen  die  Wahl,  sich  mit  diesem  oder 
jenem  Elemente  zu  vereinigen,  so  dass  eine  Vereinigung  mit  den^jenlgen  £le- 
mente  zu  Stande  kfoe,  zu  welchem  es  die  grösste  Verwandtschaft  zeigte. 
Kommen  a.  B.  drei  Elemente  A,  B  und  C  zusammen,  so  wird  sich  A  entweder 


—     19     — 

Eine  Verbindnng  des  Quecksilbers  mit  Schwefel  ist  der  Zin- 
nober. Seine  Analyse  zeigt  nns,  dass  derselbe  mit  100  Theilen 
Quecksilber  16  Theile  Schwefel  verbunden  enthält.  Also  mit  1 
AequiviJent  Quecksilber  1  Aequivalent  Schwefel.  Seine  Formel 
ist  daher  HgS  (siehe  Tabelle  Seite  10). 

Durch  Eisen  kann  der  Zinnober  zersetzt  werden.  Mischt  man 
fein  getheilten  Zinnober  mit  feinem  Eisenpulver  so  innig  als  mög- 
lich, so  erhält  man  ein  Gemenge,  welches  übrigens  unter  dem 
Mikroskop  noch  kleine,  rothe  Zinnobertheilchen  und  schwarzgraue 
Eisentheilchen  zu  sehen  giebt.  Eine  chemische  Einwirkung  hat 
noch  nicht  stattgefunden.  Erhitzt  man  aber  dieses  Gemenge,  so 
findet  nun  eine  Zersetzung  statt.  Der  rothe  Zinnober  versch¥nn- 
det  und  es  zeigen  sich  metallisch  glänzende  kleine  Tröpfchen, 
welche  leicht  als  Quecksilber  zu  erkennen  sind,  ausserdem  ent- 
steht eine  grauschwarze  Masse,  welche  die  uns  schon  bekaniite 
Verbindung,  das  Schwefeleisen  ist. 

Es  hat  sich  nun  ein  Austausch  der  Bestandtheile  yollzogeh. 
An  Stelle  des  freien  Eisens  ist  freies  Quecksilber  getreten,  und 
der  Schwefel  ist  vom  Quecksilber  auf  das  Eisen  übergegangen. 
Dass  der  Process  gerade  in  dieser  Weise   verläuft,  hat  seinen 


maX  B  oder  mit  C  yerbinden  können.«  Hat  es  m  B  mehr  Yerwandtschih  als 
n  C,  «>  entstellt  hier  die  Verbindung  AB,  im  anderen  Falle  wird  AG  gebildet. 
Bat  aadereneita  B  an  0  eine  grossere  Verwandtschaft  als  in  A  oder  als  A  za  C, 
so  ealsteht  die  Verbindnng  BC.  Die  Folge  des  ersten  FaUes  wird  femer 
ada,  daas  eine  Verbindung  von  B  mit  C  also  BC  durch  A  zersetzt  wiird,  so 
daas  siek  AB  bildet  und  C  in  Freiheit  gesetzt  wird. 

Der  Ansdnick  y,VerwandtBChaft"  ist  fibrigens  nicht  der  beste  den  man 
waUen  konnte.  Er  entspricht  einer  unrichtigen  VorsteUung  von  dem  Wesen 
der  ehemisehen  Anziehungskraft,  da  er  die  Andeutung  enthält,  dass  diejenigen 
Körper  sich  am  leichtesten  mit  einander  verbinden,  welche  am  nächsten  mit 
nnaader  rerwandt  sind,  eine  Ansicht,  welche  der  heutigen,  richtigeren  gerade 
«Btgegengesetxt  ist 

Uebffifeiis  wird  dieser  Ausdruck  vielfach  gebraucht,  und  insofern  man 
dcBselbeB  nicht  allaugenau  nach  seiner  eigentlichen  Wortbedeutung  nimmt,  ist 
er  anwendbar.  Man  hat  vielfach  an  SteUe  des  Wortes  „Verwandtschaft^*  das 
Wort  ,yAIBnitäf*  gebraucht,  und  geglaubt,  damit  etwas  Besseres  gefunden  zu 
haben.  Insofern  dieses  Wort  als  ein  Fremdwort  in  seiner  eigentlichen  Wort- 
bodcataag  von  Vielen  nicht  so  genaa  genommen  wird,  kann  es  als  das  Bes- 
scie  angesehen  werden.  Da  die  Einführung  einer  neuen  Beseiohnung  an  Stelle 
aiter,  wenn  auch  nicht  ganz  correcter  nicht  gerade  immer  practisch  ist,  da 
hierdurch  die  Anzahl  der  Bezeichnungen  nur  noch  vermehrt  würde,  so  wollen 
wir  nns  an  den  Ausdruck  Affinität  halteii,  der  iilso  die  Anziehungskraft, 
weldie  awisehen  den  kleinen  Massentheilchen  wirkt,  und  zu  chemischer  Ver- 
eiaigsttg  Veranlassong  giebt,  bezeichnet 

An  SteUe  des  Wortes  Wahlverwandtschaft,  woHen  vrir  ebenfaUs  kein 
Neaes  setian,  wenn  es  auch  wie  gesagt,  nicht  das  Beste  ist  Die  hier  gege- 
bene Ansetnandersetanng  wird  wohl   falsche  Auffassungen  zu  verhindern  im 

2» 
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Grund  in  der  grösseren  Affinität  des  Eisens  zum  Schwefel  als  zum 
Quecksilber,  und  dass  überhaupt  eine  Zersetzung  möglich  ist,  sei- 
nen Grund  darin,  dass  Eisen  sich  bei  höherer  Temperatur  leichter 
mit  Schwefel  vereinigt  als  Quecksilber,  dass  also  die  Affinität  des 
Eisens  zum  Schwefel  unter  den  genannten  Verhältnissen  grösser 
ist  als  die  des  Quecksilbers. 

Wer  die  Lehre  von  den  Aequivalenten  richtig  verstanden  hat, 
wird  sogleich  einsehen,  dass  bei  dem  genannten  Process,  ebenso 
wie  bei  den  schon  angeführten,  bestimmte  Gewichtsverhältnisse 
der  einzelnen  Körper  in  Wirksamkeit  treten  müssen. 

Es  entsteht  also  Schwefeleisen,  welches,  wie  wir  wissen,  mit 
28  Theilen  Eisen  16  Theile  Schwefel  verbunden  enthält.  Es  muss 
demnach,  soll  durch  das  Eisen  sämmtlicher  Schwefel  des  Zin- 
nobers gebunden  sein,  das  Verhältniss  von  Eisen  zu  Zinnober 
sein  wie  28  zu  116,  welche  Menge  Zinnober  neben  100  Queck- 
silber 16  Schwefel  enthält.  In  Berücksichtigung  dieser  Gewichts- 
verhältnisse können  wir  den  ganzen  chemischen  Process  durch  eine 
chemische  Gleichung  ausdrücken. 

HgS     -f  Fe  =  FeS  -f  Hg . 
L  100.16        28       28.16       100 

116"  44 

Ein  Ausdruck,  der  alles  enthält,  was  zur  Bezeichnung  des 
Processes  nothwendig  ist.  Die  unter  denselben  gesetzten  Zahlen 
sind  unnöthig ,  und  hier  nur  hergeschrieben  um  nochmals  an  die 
Bedeutung  der  Buchstaben  zu  erinnern. 

Um  noch  einige  andere  Beispiele  einfacher  Zersetzungen  an- 
zttftlhren,  wollen  wir  eines  Versuchs  gedenken,  der  sehr  leicht 
anzustellen  ist.  Bringt  man  ein  Stückchen  Metall  Natrium  auf 
Wasser,  so  bemerkt  man  sogleich  eine  heftige  Einwirkung:  die 
Affinität  des  Natriums  zu  dem  Sauerstoff  des  Wassers  ist  so  gross, 
dass  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  eine  Zersetzung  des- 
selben erfolgt.  Die  Producte  dieser  Zersetzung  sind  Wasserstoff 
und  eine  Verbindung  des  Natriums  mit  Sauerstoff,  des  sogenannten 
Natriumoxyds  oder  Natron.  Das  Wasser  wird  durch  das  Natrium 
vollständig  zerlegt,  und  indem  bestimmte  Verhältnisse  von 
beiden  Stoffen  aufeinander  einwirken,  entstehen  die  genannten 
Producte.  Diese  Zersetzung  lässt  sich  durch  folgende  Gleichung 
ausdrücken : 

HO  +  Na  =  NaO  +  H 
n.  1^.        23       28.8.        1. 

9  Wasser  Natrium   31  Natron  Wasserstoff 

Wir  sehen  hier,  dass  an  die  Stelle  des  Wasserstoffs  im  Wasser 
Natrium  getreten  ist,   und  zwar  23  Thle.    Natrium    für   1    Th. 
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Wasserstoff.  Wird  der  sogenannte  Kupfervitriol,  welcher  eine 
Verbindung  von  Kupfer,  Sauerstoff  und  Schwefel  ist,  —  die  nähe- 
ren Bestandtheile  dieser  Verbindung  sind  Kupferoxyd  und  Schwe- 
felsaure, —  in  Wasser  gelöst,  mit  Eisen  zusammengebracht,  so 
scheidet  sich  alsbald  metallisches  Kupfer  ab,  und  an  Stelle  des 
abgeschiedenen  Kupfers  tritt  das  Eisen,  welches  sich  hierbei  auflöst. 
Die  Menge  yon  Kupfer,  die  sich  nun  abscheidet,  steht  zur 
Menge  des  Eisens,  welche  sich  auflöst  in  einem  ganz  bestimmten 
Verhätniss.  Für  je  31,7  Thle.  abgeschiedenen  Kupfers  lösen  sich 
28  Theile  Eisen.  Dieses  Veiiiältniss  steht  ein  fttr  allemal  fest. 
Die  eisenhaltige  Verbindung,  welche  entsteht,  ist  analog  zusammen- 
gesetzt wie  der  Kupfervitriol,  und  enthält  nur  an  Stelle  des 
Kupfers,  Eisen.  Wir  können  für  die  beschriebene  Zersetzung  eine 
Gleichung  aufstellen:  ^ 

Cu  0        S  Oj   +    Fe    =  FeOSOj    +   Cu 
31,7.8.     16.  3X8      28  28. 8.  40         31,7. 

in.       49.  8.  24  76 

40 
79,7 
Kupfervitriol         Eisen     Eisenvitriol    Kupfer 

Diese  Gleichung  drückt  aus,  dass  ein  Aequivalent  Kupfer  durch 
ein  Aequivalent  Eisen  vertreten,  oder  dass  ein  Aequivalent  Kupfer- 
vitriol durch  ein  Aequivalent  Eisen  zersetzt  wird. 

Das  Metall  Zink  wirkt  auf  eine  Verbindung,  die  man  Schwe- 
Cdsiure  nennt,  zersetzend  ein.  Es  bildet  sich  eine  Verbindung 
des  Zinks  und  Wasserstoff  wird  ausgeschieden.  Hier  sehen  wir 
eine  Vertretung  von  Wasserstoff  durch  Zink,  und  zwar  in  äquiva- 
lenten Mengen.  Ein  Th.  Wasserstoff  wird  ersetzt  durch  32,5  Thle. 
Zink,  oder  ein  Aequivalent  Wasserstoff  durch  ein  Aequivalent  Zink. 

Die  Gleichung  für  diese  Zersetzung  ist : 

IV.  HOSOs    +   Zn  =  ZnOSOj   +   H 

Schwefelsäure  Zink      Zinkvitriol  Wasserstoff. 

Auch  diese  Gleichung  drückt  wie  alle  chemischen  Gleichungen 
Zürich  aus,  wie  grosse  Mengen  der  fraglichen  Stoffe  in  Wirkung 
treten. 

Ausser  diesen  genannten  Zersetzungen  giebt  es  noch  die  Zer- 
setzungen durch  doppelte  Wahlverwandtschaft,  oder  besser  die 
sog.  Wechselzersetzungen.  Hierbei  treten  mindestens  vier 
Elemente  in  Wirksamkeit,  indem  stets  zwei  Verbindungen,  die 
beide  natürlich  aus  mindestens  zwei  Elementen  bestehen  müssen, 
aufeinander  einwirken.  Wir  können  zum  Voraus  an  allgemeinen 
Formeln  diese  Art  von  Zersetzungen  erklären.  Es  seien  zwei 
Verbindungen,  AB  und  CD,  die  auf  einander  einwirken,  so  kann 
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daraus  entstehen  AC  und  BD  oder  AD  und  BG.  £s  richtet  sich 
nun  ganz  nach  dem  Grade  der  wechselseitigen  Affinitäten,  ob  die 
einen  oder  die  anderen  Producte  entstehen. 

Das  Chlorsilber,  bestehend  aus  Silber  und  Chlor,  wird  durch 
Bromkalium,  bestehend  aus  Kalium  und  Brom,  zersetzt,  und  zwar 
wirken  beide  Verbindungen  in  bestimmten  Gewichtsverhältnissen 
aufeinander.  £s  könnte  nun  entstehen  entweder  eine  Verbindung 
von  Brom  mit  Silber  und  nebenbei  Chlorkalium  oder  auch  eine 
Verbindung  von  Silber  mit  Kalium  und  eine  solche  von  Chlor  mit 
Brom.  Die  Zersetzung  geht  in  der  ersten  Weise  vor  sich.  Da 
wir  es  hierbei  wie  immer  auch  mit  Aequivalentenmengen  zu  thun 
haben,  so  lassen  sich  Zersetzungsgleichungen  aufstellen: 

y  AgCl      +     KBr    =    AgBr    +     KCl 

Chlorsilber  Bromkaliun^  Bromsilber  Chlorkalium 

Eine  ähnliche  Zersetzung  zeigen  Queksilberchlorid  und  Jod- 
kalium miteinander.  Die  Gleichung  ÜXr  dieselbe  macht  sie  ver- 
ständUch : 

HgCl    +     KJ     =    HgJ     +    KCl 
VI.  Quecksilber-    Jod-     Quecksilber-    Chlor- 

chlorid      kalium  Jodid         kalium 

Salpetersaurer  Baryt,  bestehend  aus  einem  Bestandtheil  der 
Salpetersäure  uDd  einer  SauerstofiPverbindung  des]Bariums,  zersetzt 
sich  mit  dem  schwefelsauren  Natron  nach  folgender  Gleichung: 

BaONOs      +     NaOSOs    =      BaOSOj    +       NaONO& 
Vn.    Salpetersaurer  Schwefelsaures  Schwefelsaurer  Salpetersaures 
Baryt  Natron  Baryt  Natron 

Die  vier  näheren  Bestandtheile  der  beiden  Verbindungen  tau- 
schen wechselseitig  ihre  Plätze. 

Bei  der  Zersetzung  des  Höllensteins  durch  Salzsäure  haben 
wir  den  zweiten  Fall.  Höllenstein  enthält  Silber,  Sauerstoff  und 
den  schon  genannten  Bestandtheil  der  Salpetersäure. 

Salzsäure  besteht  aus  Wasserstoflf  und  Chlor. 

Es  entsteht  eine  Verbindung  von  Silber  mit  Chlor  Chlorsilber 
und  Salpetersäure  selbst.    Die  Gleichung: 

AgONOj       +     HCl    =    AgCl     +      HONO5 
yjjj     Höllenstein  oder    Salzsäure    Chlorsilber    Salpetersäure 
salpetersaures 
Silberoxyd 

Hiermit  sei  die  Reihe  von  Beispielen  beschlossen  und  wir 
wollen  nun  betrachten,  welche  Folgerungen  sich  aus  dem  Gesagten 
ziehen  lassen.  Bei  allen  diesen  Zersetzungen  sehen  wir  Vertretun- 
gen vor  sich  gehen  von  Elementen  durch  andere,  oder  von  Ver- 
bindungen durch  andere.   Wir  sehen  in  gewissem  Sinne  diese  sub- 
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stitnireiideii  ElemeDte  oder  YerbinduiigeTi  dieselbe  Rolle  spielen 
wie  die  Substitairten.  Wir  sehen  Erstere  also  gleichwerthig  oder 
i^aeqnivalent"  mit  Letzteren  und  wie  immer  ganz  bestimmte  Men- 
gen der  Elemente  und  Verbindungen  in  Wirksamkeit  treten,  so 
seilen  wir  anch  gams  bestimmte  Mengen  derselben  einander  gleich- 
werthig. In  Gleichung  I  treten  28  Eisen  an  die  Stelle  von  100 
Quecksilber.  28  Eisen  sind  also  gleichwerthig  100  Quecksilber. 
In  II  sehen  wir  23  Natrium  gleichwerthig  1  Wasserstoff.  In  lY 
32,5  Zink,  in  YIII  108  Silber  gleichwerthig  l  Wasserstoff.  In 
III  28  Eisen  und  31,7  Kupfer  gleichwerthig.  In  V  108  Silber 
und  39,1  Kalium  ebenso  wie  35,5  Chlor  und  80  Brom,  in  VI. 
39,1  Kalittm  und  100  Quecksilber,  und  schliesslich  in  VII. 

BaO    und    KaO    ebenso  wie   NO5    und    SO3     gleichwerthig. 
68,6.x 8         33.  8,  ilJ^^^-     16.  3x8 

76,6  21  54  40 

Jetzt  wird  auch  der  Ausdruck  „Aequivalent^^  verständlich. 

Wir  sehen  ja  die  als  Aequivalent  bezeichneten  Mengen  der 
Elemente  sowohl  wie  der  Verbindungen  vielfach  gleichwerthig. 
Eine  solche  Gleichwerthigkeit  lässt  sich  für  sämmtliche  Metalle 
nachweisen,  und  wenn  auch  nicht  von  einer  Gleichwerthigkeit  aller 
Elemente  und  Verbindungen  untereinander  gesprochen  werden  kann, 
80  ist  doch  zur  Genüge  der  Ausdruck  Aequivalent  gerechtfertigt 

Classiffication. 

Nachdem  wir  im  Vorhergehenden  das  Wesen  der  chemischen 
Prooesse,  so  weit  es  für's  Erste  verständlich  ist,  besprochen  haben, 
wollen  wir  uns  nun  zu  den  allgemeinen  Betrachtungen  wenden, 
wekhe  als  Einleitung  in  das  Studium  der  Verbindungen,  vom 
chemischen  Standpunkte  aus,  dienen. 

Zunächst  liegt  uns  die  Aufgabe  ob,  eine  möglichst  scharfe 
und  genaue  Classification  der  Körper  von  unserem  Gesichtspunkte 
aus  zu  geben. 

Wir  kommen  dabei  zu  allererst  auf  den  grossen  Unterschied 
der  einfiichen  und  zusammengesetzten  Körper. 

I.    Einfache  Körper  oder  Elemente. 

Was  Elemente  sind,  ist  Seite  6  schon  gesagt  worden.  Man 
kennt  deren  mit  ziemlicher  Sicherheit  63,  die  sich  in  zwei  Klassen 
einlheilen  laasai.  Die  eine  Klasse  enthält  die  Metalle  und  die 
andere  Klasse  die  Nichtmetalle  oder  Metalloide.  In' beiden 
Klassen  sind  Elemente,  welche  im  höchsten  Grade  die  Klassen- 
ägenthOmlichkeiten  zeigen,  während  in  beiden  noch  sokhe  sind, 
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die  wenig  ausgeprägte  Charaktere  f&r  den  Zweck  dieser  Classifi- 
cation besitzen.  Die  Elemente  von  Nummer  1 — 14  sind  deutlich 
als  NichtmetiüQe  bezeichnet,  ebenso  wie  die  Yon  17 — 63  bestimmt 
Metalle  sind.  Dagegen  sehen  wir  in  den  beiden  Elementen  Arsen 
und  Antimon  Körper  vor  uns,  die  weder  als  Metalle  noch  als  Me- 
talloide deutlich  charakterisirt  sind,  daher  auch  viele  Chemiker 
sie  als  Nichtmetalle,  andere  sie  als  Metalle  beschreiben. 

üeberhaupt  ist  der  Unterschied  zwischen  Metalloiden  und 
Metallen  nur  an  einigen  Elementen  deutlich,  während  viele  andere 
gewissermassen  üebergangsstadien  bezeichnen.  So  lässt  sich  die 
ganze  Anzahl  der  Elemente  in  eine  Reihe  einordnen,  deren 
äusserste  Glieder,  wie  sie  in  der  Reihe  am  entferntesten  von  ein- 
ander sind,  auch  in  ihren  Eigenschaften  am  weitesten  von  ein- 
ander abweichen,  so  dass  sich  in  ihnen  in  ausgeprägtester  Weise 
die  Elasseneigenthümlichkeiten  vertreten  finden. 

Eine  bestimmte  Grenzscheide,  wo  die  eine  Klasse  aufhört 
und  die  andere  beginnt,  lässt  sich  in  dieser  Reihe  nicht  feststellen. 

Betrachten  wir  übrigens  die  beiden  Klassen  etwas  genauer, 
so  bemerken  wir,  dass  ihr  Character,  sowohl  durch  ihre  rein 
physikalischen  Eigenschaften,  ids  Glanz,  Farbe,  Härte,  Gewicht  etc., 
als  auch  namentlich  durch  ihre  chemischen  Eigenschaften  bedingt 
wird,  d.  h.  durch  die  Fähigkeit  mit  gewissen  Elementen  bestimmte 
Arten  von  Verbindungen  zu  bilden. 

A.   Metalloide. 

Dieselben  sind  die  14  ersten  Glieder  der  auf  Seite  9  gegebenen 
Reihe.  Die  Metalloide  kennen  wir  in  den  drei  verschiedenen  Aggre- 
gatzuständen,  als  fest,  flüssig  und  luft-  oder  gasförmig.  Die 
gasförmigen  sind: 

Sauerstoff  0. 

Wasserstoff  H. 

Stickstoff  N. 

Chlor  CL 

Fluor  Fl.  (?) 
Flüssig  ist  dJas  Brom,  Br. ,  und  fest  die  übrigen.  Einige  der- 
selben können  in  einen  anderen  Aggregatzustand  verwandelt  wer- 
den, als  den  sie  gewöhnlich  einnehmen.  So  lässt  sich  das  Chlor 
durch  Druck  und  Kälte  in  eine  Flüssigkeit  verwandeln.  Das 
Brom  erstarrt  bei  niederer  Temperatur,  und  verwandelt  sich  beim 
Erhitzen  in  Dampf,  und  hat  also  dann  den  gasförmigen  Zustand 
angenommen.  Auch  die  festen  Metalloiden  lassen  sich  zum  Theil 
in  andere  Aggregatszustände  überführen. 

Die  Metalloide  haben  mit  |wenig  Ausnahmen  keinen  Glanz, 
sind  nicht  Leiter  der  Electricität,  und  können  nicht  magnetisch 
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gemacht  werden.  Hauptsächlich  sind  sie  aber  durch  den  chemi- 
schen Charakter  ihrer  Verbindungen  ausgezeichnet.  Derselbe  wird 
bei  den  Verbindungen  selbst  besprochen  werden. 

B.   Metalle. 

Dieselben  sind  mit  Ausnahme  des  Quecksilbers  fest,  lassen 
sich  aber  mehr  oder  weniger  leicht  verflOssigen  und  viele  auch  in 
Dampf  Terwandeln.  Sie  zeigen  alle  in  reinem  Zustande  einen 
eigenthümlichen  Glanz,  den  man  Metsdiglanz  nennt.  Das  Gold 
und  Silber  besitzen  denselben  in  hohem  Grade,  aber,  wenn  auch 
schwächer ,  glänzen  alle  Metalle.  Die  Metalle  sind  vortreffliche 
Leiter  der  Electricität  und  Wärme  und  viele  haben  die  Eigenschaft 
magnetisch  zu  werden.  Die  Metalle  sind  zum  Theil  sehr  dehnbar 
und  lassen  sich  zu  Blech  und  Drath  auswalzen  und  ziehen. 

Aber  namentlich  ist  es  auch  wieder  der  chemische  Charakter 
derselben,  welcher  sie  von  den  anderen  Elementen  unterscheidet. 
Darüber  wird  bei  den  Verbindungen  noch  mehr  gesagt  werden. 


IL   Zusammengesetzte  Stoffe.     Verbindungen. 

Betrachten  wir  die  Gesammtheit  der  Verbindungen,  so  drängt 
sieb  uns  vor  allem  eine  Unterscheidung  in  zwei  Hauptklassen  auf, 
deren  Glieder  durch  ihr  Vorkommen  in  der  Natur  oder  durch  ihren 
Zosanmienhang  mit  solchen  Körpern  sich  von  einander  unterscheiden. 
Aber  auch  hier  können  wir,  wie  überall,  keinen  schroffen  unter- 
schied machen,  sondern  es  zeigen  sich  so  mannigfaltige  üebergänge 
der  beiden  Klassen  ineinander,  dass  die  FeststeUung  einer  Grenze 
ungemein  schwer,  ja  bis  heute  noch  nicht  mit  Sicherheit  gelun- 
gen ist. 

Die  Unterscheidung  gründet  sich  also  auf  das  Vorkommen 
der  Körper  in  der  Natur,  in  der  todten  wie  lebenden  Natur.  Wie 
man  die  todte  Natur  das  Mineralreich  nennt,  so  kann  man  die  in 
derselben  vorkommenden  Körper  mineralische  Körper  nennen, 
und  im  Gegensatz  hierzu  alle  in  der  lebenden  Natur  vorkommen- 
den Körper  als  organische,  von  einem  Organismus  ab- 
stammende, bezeichnen.  Der  unterschied  zwischen  mineralischen 
oder  uno^'gani sehen  Verbindungen  und  organischen  Ver- 
bindungenist also  hauptsächlich  auf  ihre  Abstammung  gegründet. 
Will  man  aber  einer  Verbindung  ihren  Platz  in  einer  der  beiden 
Klassen  anweisen,  so  darf  man  gewiss  nicht  allein  darauf  gehen. 
Sind  ja  doch  z.  B.  die  Pflanzen  fast  ausschliesslich  auf  eine  Nah- 
rang angewiesen,  die  sie  dem  Boden,  also  einem  mineralischen 
Stoffe,   oder  der  Luft,  ebenfalls  einem  der  mineralischen  Natur 
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angehörenden  Stoffe  entziehen.  Die  Pflanzen  nehmen  also  ÜASt 
ausschliesslich  anorganische  Verbindungen  als  Nahrungsmittel  auf, 
und  wenn  auch  bei  weitem  der  grösste  Theil  derselben  in  der 
Pflanze  eine  wesentliche  Umwandlung  erleidet,  so  dass  die  ent- 
stehenden Producte  als  Erzeugnisse  des  Pflanzenlebens,  mithin  als 
spezifische  Pflanzenkörper  angesehen  werden  müssen,  so  wird 
doch  auch  ein  Theil  derselben  unverändert  in  den  Organismus  der 
Pflanzen  aufgenommen,  und  wenn  sie  auch  als  Bestandtheile  der 
Pflanze  angetroffen  werden,  so  gehören  sie  doch  in  die  mineralische 
Natur,  und  die  Pflanze  ist  nur  ihr  Träger.  Andererseits  ist  man 
im  Stande  Verbindungen  aus  entschieden  mineralischen  Stoffen 
herzustellen,  die  aber  so  sicher  zur  organischen  Natur  gehören, 
wie  das  Blut  und  das  Eiweiss.  Die  Abstammung  dieser  Ver- 
bindung aus  der  mineralischen  Natur  darf  uns  nicht  verleiten,  sie 
zu  den  anoif^anischen  Verbindungen  zu  zählen. 

So  bedeutend  also  auch  der  unterschied  bei  vielen  Verbindun- 
gen der  beiden  Klassen,  so  können  wir  doch  der  Natur  der  Sache 
nach  keine  strenge  Unterscheidung  machen.  Man  hat  sich  nun 
vereinigt,  eine  bestimmte  Klasse  von  Verbindungen  als  organi- 
sche zu  bezeichnen,  und  nennt  dann  alle  anderen  anorganische 
oder  unorganische.  Das  Studium  beider  Klassen  von  Verbin- 
dungen hat  sich  in  der  neueren  Zeit  mehr  und  mehr  getrennt,  und 
so  giebt  es  heute  gleichsam  zwei  Wissenschaften.  Eine  organische 
Chemie  und  eine  anorganische  Chemie.  Für  beide  Theile  sind  in 
vielen  Fällen  so  verschiedenartige  Gesichtspunkte  massgebend,  dass 
eine  bestimmte  Trennung  nothwendig  ist.  Da  nun  vielfach  zum 
Studium  der  organiscHen  Chemie  die  Kenntniss  der  anorganischen 
nothwendig  ist,  so  behandeln  wir  zunächst  nur  die  letztere,  und 
verschieben  die  organische  Chemie  auf  einen  späteren  Abschnitt, 
indem  wir  nur  bemerken,  dass  bis  auf  wenige  Ausnahmen  sämmt- 
liche  Verbindungen  des  Kohlenstoffs  als  organische  behandelt  werden. 

Die  anorganischen  Verbindungen  kann  man  ihrem  chemischen 
Character  nach  in  drei  Hauptklassen  eintheilen: 

1.  Klasse  der  Säuren, 

2.  Klasse  der  Basen, 

3.  Klasse  der  indifferenten  Körper, 

Die  drei  Klassen  unterscheiden  sich  durch  mehrere  Eigen- 
schaften von  einander,  aber  auch  hier  lässt  sich  eine  schroffe 
Scheidung  nicht  machen,  insofern  es  Verbindungen  giebt,  die  so- 
wohl der  einen  als  auch  einer  anderen  Klasse  angehören  können. 
Wir  haben  auch  hier  wieder  einen  allmähligen  Uebergang  von 
denjenigen  Verbindungen,  die  entschiedene  Säuren  sind,  zu  solchen, 
die  entschiedene  Basen  sind  u.  s.  w. 

Betrachten  wir  nun  specieU  die  Unterschiede,  wenigstens  in 
SP  weit  als  sie  bestimmt  sind,  so  haben  wir  zunächst  das  V^r* 
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kalten  der  S&nTen  und  Basen  gegen  gewisse  Pflanzenfarbestoffe, 
wie  Lackmus,  Corcuma,  Alizarin  und  einige  andere,  und  besonders 
auch  ihr  Verhalten  gegen  Gyanin.  In  Bezug  auf  die  Eigenschaften 
dieser  Körper  siehe  org.  Chemie.  Wir  sehen  dann  vor  Allem,  dass 
die  Wirkung  der  Säuren  und  Basen  einander  entgegen  gesetzt 
sind,  dass  die  Wirkung  einer  Säure  durch  eine  Base  angehoben 
wird,  so  zwar,  dass  bestimmte  Gewichtsmengen  der  Säuren  ge- 
radezu neutralisirt  werden  durch  bestimmte  Oewichtsmengen 
der  Basen. 

1.    Säuren  und  Basen. 

Bringt  man  in  eine  wässrige  Lösung  des  Lackmuseztractes, 
welche  blau  gefärbt  ist,  eine  auch  nur  geringe  Menge  der  Auf- 
lösung einer  Säure,  so  wird  dieselbe  augenblicklich  roth,  und  zwar 
je  nach  der  Stärke  der  Säure,  weinroth  bis  zwiebelroth.  Eine 
weingeistige  rothviolette  Alizarinlösung  wird  durch  Säuren  gelb- 
roth  f^efarbt,  und  die  schöne  blaue  wässrige  Lösung  yon  Gyanin 
wird  selbst  durch  die  schwachen  Säuren  vollständig  entfärbt.  Hat 
man  sich  so  die  genannten  farbestoffhaltigen  Lösungen  bereitet, 
80  beobachtet  man  auf  Zusatz  yon  in  Wasser  gelösten  Basen 
folgendes: 

Die  rothe  Lackmuslösung  wird  gebläut,  die  rothgelbe  Alizarin- 
lösnng  wird  zuerst  rothviolett,  und  weiter  dunkelviolett  und  die 
Cyaninlösung  erlangt  ihre  schöne  blaue  Farbe  wieder.  Aus  diesen 
Versuchen  ist  ersichtlich,  dass  die  Basen  die  Wirkung  der  Säuren 
vernichten  können;  ausserdem  ersehen  wir  daraus,  dass  man  im 
Stande  ist,  mit  Hülfe  der  genannten  Farbestofflösungen  zu  er- 
kennen, ob  eine  Substanz  eine  Säure  oder  eine  Base  ist,  besser 
ob  sie  sauer  oder  alkalisch  reagirt,  denn  nicht  alle  wirklichen 
Basen  zeigen  die  genannten  Eigenschaften,  aber  nur  aus  dem 
Grunde,  weil  nicht  alle  Basen  in  Waser  löslich  sind  und  nur 
Lösungen  eine  Farbenveränderung  hervorrufen  können. 

Als  besondere  Eigenschaft  der  Basen  haben  wir  noch  das 
Verhalten  deijenigen,  welche  in  Wasser  löslich  sind,  gegen  Gur- 
cnma  zu  erwähnen.  Der  gelbe  weingeistige  Auszug  der  Curcuma- 
wurzel,  wird  nämlich  durch  solche  Basen  braun  gefärbt,  welche 
braune  Färbung  übrigens  durch  Säuren  zum  Verschwinden  ge- 
bracht wird. 

Will  man  das  Verhalten  der  Säuren  und  Basen  gegen  diese 
Farbestoffe  zur  Erkennung  saurer  oder  alkalischer  Reaction  be- 
nutzen, so  bedient*  man  sich  sowohl  der  wässrigen  oder  wein- 
geistigen Lösungen  derselben,  als  auch  sehr  vielfach  eines  mit 
sokhen  Lösungen  getränkten  Papiers.  Blaues  Lackmuspapier  stellt 
man  sich  dar,  indem  man  Streifen  ungeleimten  Papiers  mit  blauer 
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Lackmustinktur  tränkt  und  trocknen  lässt.  Ein  Stückchen  dieses 
Papiers  in  eine  saure  Flüssigkeit  getaucht,  färht  sich  roth.  Ebenso 
häufig  verwendet  man  rothes  Lackmuspapier,  was  man  erhält, 
wenn  man  das  blaue  mit  Essig  befeuchtet,  und  nachher  trocknet. 
Dieses  rothe  Papier  wird  blau,  sobald  die  Losung  einer  alkalisch 
reagirenden  Substanz  damit  in  Berührung  kommt. 

Die  hier  besprochenen  Eigenschaften  kommen  übrigens  nicht 
allein  den  Säuren  und  Basen  zu,  sondern  es  giebt  eine  ganze  An- 
zahl von  Körpern,  die  weder  Säure  noch  Base  sind,  und  doch  sauer 
oder  alkalisch  reagiren. 

Als  wirkliche  Säuren  sind  zu  nennen :  Schwefelsäure,  Salpeter- 
säure, Salzsäure,  Kohlensäure,  und  als  wirkliche  Basen  das  Kali 
(woher  die  Benennung  alkalisch),  das  Natron,  der  Kalk  u.  s.  w.  Diese 
Körper  wirken  energisch  auf  die  genannten  Farbestoffe,  aber  ebenso 
thun  dies  Körper,  wie  Zinkvitriol,  das  keine  Säure  ist,  und  blauen 
Lackmus  rothet,  und  AJaun,  der  sich  gleich  verhält,  Potasche 
oder  Soda,  welche  beide  keine  Basen  sind,  und  doch  den  rothen 
Lackmus  bläuen. 

Wir  sehen  also,  dass  dies  Verhalten  der  Säuren  und  Basen 
gegen  diese  Farbestoffe  nicht  zu  ihrer  Charakterisirung  genügt, 
und  wollen  deshalb  noch  andere  Kriterien  betrachten.  Wir  müssen 
nun,  wie  schon  gesagt,  im  Auge  behalten,  dass  eine  schroffe  Tren- 
nung der  Säuren  und  Basen  nicht  vorzunehmen  ist. 

Der  chemische  Charakter  eines  Elementes  oder  einer  Verbin- 
dung der  eben  zur  Unterscheidung  dieser  beiden  Klassen  von  Ver- 
bindungen dient,  tritt  nur  in  der  Art  und  Weise  seines  Verhält- 
nisses zu  anderen  Körpern  hervor,  und  so  kann  derselbe  je  nach 
der  Natur  des  zweiten  Körpers  sehr  verschieden  erscheinen.  Die 
Thonerde,  ein  Bestandtheil  des  gewöhnlichen  Thones  wird  ge- 
wöhnlich als  eine  Base  angesehen.  Gegenüber  gewissen  Säuren, 
wie  Schwefelsäure,  Salzsäure,  welche  den  sauren  Charakter  sehr 
ausgeprägt  besitzen,  erscheint  dieselbe  auch  als  Base,  indem  sie 
sich  mit  demselben  vereinigen  kann.  Gegenüber  so  entschiedenen 
Basen  wie  das  Kali  und  das  Natron  verhält  sich  die  Thonerde  wie 
eine  Säure.  Beide  Charaktere  kommen  zum  Vorschein,  je  nach 
der  Natur  der  Substanz,  mit  welcher  sich  die  Thonerde  vereinigt. 
Und  dennoch  lässt  sich  gerade  das  Verhalten  der  Säuren  und 
Basen  bei  der  Vereinigung  mit  Basen  und  Säuren  zur  Erkennung, 
ob  ein  Körper  eine  Säure  oder  eine  Base  ist,  benutzen,  indem  bei 
solchen  Verbindungen,  wie  Thonerde,  hauptsächlich  die  Analogie 
mit  anderen  Basen  in  anderer  Beziehung  für  deren  Natur  als  Base 
entscheidend  sein  könnte,  wenn  es  überhaupt  auf  eine  bestimmte 
Einreihung  in  eine  der  beiden  Klassen  ankäme. 

Wir  nennen  alle  diejenigen  Körper  Säuren,  welche  sich  mit 
Basen  vereinigen  unter  Bildungeines  sog.  Salzes  und  umgekehrt 
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nenBt  man  alle  diejenigen  Verbindungen  Basen,  welche  sich  mit 
entschiedenen  Säuren  zu  Salzen  vereinigen. 

Hiermit  ist  die  wichtigste  Eigenschaft  dieser  Klasse  von 
Verbindungen  bezeichnet.  Es  entstehen  durch  Vereinigung 
(!)  von  Säuren  und  Basen  Salze,  und  wie  dies  aus  dem  zu 
An£ELng  üder  das  Wesen  einer  chemischen  Vereinigung  Gesagten 
hervoif^eht,  geschieht  dieselbe  auch  hier  nach  bestimmten  Pro- 
portionen, und  nun  ist  das  Seite  27  über  die  gegenseitige  neutrali- 
sirende  Wirkung  der  Säuren  und  Basen  verständlich 

Wir  bedürfen,  wollen  wir  auch  hier  die  Gewichtsverhältnisse 
der  Säuren  und  Basen  angeben,  nicht  mehr  das  Zurückgehen  auf 
die  unmittelbar  durch  die  Analyse  gefundenen  Zahlen,  sondern  da 
wir  uns  schon  mit  dem  Begriff  des  Aequivalents,  sowohl  der  Ele- 
mente als  auch  der  Verbindungen  vertraut  gemacht  haben,  können 
wir  direct  sagen,  die  Vereinigung  von  Säuren  und  Basen  muss 
in  der  Art  geschehen,  dass  eine  gewisse  Anzahl  von  Aequivalenten 
Säure  sich  mit  einer  entweder  gleich  grossen  oder  anderen  Anzahl 
von  Aeqaivalenten  der  Basen  verbinden.  Es  ist  da  noch  nicht 
der  Ort,  wo  diese  Verbindungsverhältnisse  eingehender  besprochen 
werden  können. 

Es  soll  vorläufig  nur  über  die  Natur  der  Säuren  und  der 
Basen,  soweit  sie  auf  diese  Verhältnisse  Einfluss  haben,  erörtert 
werden. 

Ehe  wir  abscMiessen,  wollen  wir  nur  eines  Ausdrucks  ge- 
denken, den  man  sehr  häufig  gebraucht.  Man  nennt  eine  Säure 
oder  Base  nämlich  eine  starke  oder  schwache  Säure  oder  Base, 
wenn  sie  die  specifische  Glasseneigenthümlichkeit  sehr  stark  oder 
schwach  zeigt.  Schwefelsäure  ist  eine  starke  Säure  und  EaU  eine 
starke  Base,  Kohlensäure  ist  eine  viel  schwächere  Säure  und  Eisen- 
oxyd eine  schwächere  Base.     Die  Begriffe  sind  natürlich  relativ. 

A.   Säuren. 

Säuren  entstehen  durch  Vereinigung  vieler  Körper  mit  anderen. 
Die  wichtigsten  sind  diejenigen,  welche  Sauerstoff  enthalten. 
Meistens  sind  es  Metalloidverbindungen,  Die  Besprechung  der 
anderen  Arten  von  Säuren  verschieben  wir  auf  später. 

Hat  man  durch  die  chemische  Analyse  die  Zusammensetzung 
einer  Säure  festgestellt,  so  ergiebt  sich  hieraus  noch  nicht  immer 
die  Formel  derselben,  da  das  Aequivalent  der  Verbindung  noch 
nicht  bekannt  ist  Zur  Ermittelung  des  Aequivalentes  einer  Säure 
muss  man  untersochen,  in  welchem  Verhältniss  sie  sich  mit  ge- 
wissen Basen  verbindet.  Es  versteht  sich  nun  von  selbst,  dass 
man  bei  diesen  Untersuchungen  von  einer  Einheit  ausgehen  muss, 
auf  welche  alle  Zahlengrössen  bezogen  werden,    d.  h.  man   muss 


—  So- 
das Aeqaivalent  «der  die  Fonnel  einer  Säure  oder  einer  Base 
kennen,  um  die  Aequivalente  oder  Formehi  der  anderen  Säuren 
oder  Basen  bestimmen  zu  können.  Wir  verschieben  die  Beschreibung 
dieser  Versuche  und  Berechnungen  auf  ein  späteres  Kapitel, 
und  stellen  hier  nur,  insoweit  dies  zum  Verständniss  nothwendig, 
die  Resultate  zusammen. 

Eine  Säure,  wie  die  Salpetersäure,  deren  Formel  NO5HO  oder 
NOflH  oder  NOiOjK  ist,  vermag  sich  mit  Natron,  dessen  Formel 
NaüHO  oder  NaOaH,  zu  vereinigen  bez.  zu  zersetzen,  und  zwar 
treten  von  beiden  Körpern  gleiche  Aequivalente  in  Wechselwirkung. 

Die  Zersetzung  lässt  sich  durch  eine  einfache  Gleichung  aus- 
drücken: 

NaOHO  +  NO&HO  =  NaONOs  +  HO  +  HO. 
oder 

Na  Oa  H  +  HNO«   =  Na  NO«    +   HOaH. 

Diese  beiden  Gleichungen  drücken  dasselbe  aus,  obgleich  sie, 
wie  man  auf  dem  ersten  Blick  glauben  wird,  verschieden  sind. 
Die  Anordnung  der  einzelnen  Symbole  ist  verschieden,  ohne  dass 
die  Bedeutung  derselben  eine  andere  ist. 

In  dem  gegebenen  Beispiel  sehen  wir  eine  Säure,  welche  ent- 
weder als  eine  Verbindung  von  NO5  mit  HO  also  mit  einem  Aequi- 
valent  Wasser  anzusehen  ist,  oder  als  eine  Verbindung  von  NO« 
mit  einem  Aequivalent  WasserstojQf. 

In  beiden  Formehi  sieht  man  einen  Ersatz  von  H  durch  Na 
nach  der  Zersetzung  mit  Nati*on,  und  dieser  Wasserstoff  bedingt 
die  Basicität  der  Säure.  Man  nennt  diese  Säure  einba- 
sisch, weil  sie  ein  Aequivalent  Wasserstoff  enthält,  der  durch 
ein  Metall  wie  Natrium  leicht  ersetzt  werden  kann. 

Unter  einbasischen  Säuren  versteht  man  im  All- 
gemeinen solche  Säuren,  welche  sich  mit  einem  Aequi- 
valent Natron  oder  einer  analogen  Base  zu  einem 
Salze  zersetzen,  oder  welche  ein  Aequivalent  Wasser- 
stoff enthalten,  der  leicht  durch  ein  Aequivalent  Na- 
trium oder  ein  Aequivalent  eines  analogen  Metalls  er- 
setzt werden  kann. 

In  sofern  wir  den  chemischen  Formeln  vor  der  Hand  noch 
keine  weitere  Bedeutung  beilegen,  als  die,  eine  bestimmte  Menge 
eines  Körpers,  und  die  einfachste  Zersetzung  auszudrücken,  sind 
wir  berechtigt,  beide  Formeln  für  die  Salpetersäure  und  hiermit 
beide  Definitionen  ihrer  Basicität  nebeneinander  zu  gebrauchen. 

G^enüber  den  einbasischen  Säuren  sind  die  mehrbasischen 
Säuren  zu  bemerken. 

Zunächst  die  zweibasischen.  |Die  Pyrophosphorsäure  sei 
als  ein  Beispiel  dieser  Säure  aufgeführt.    Die  Formel  derselben 
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kann  geschrieben  irerden :  PO5  2H0  oder  audi  PO7  H^.  Ihre 
zweibasische  Natur  ist  bezeichnet  durch  2H0  oder  H).  Sie  giebt 
mit  Magnesia  ein  Sahs,  welches  an  Stelle  Ton  H^  in  der  Säure 
zwei  Aeqniyalente  Magnesium  enthält.  Die  Formel  dieser  Ver* 
bindung  ist  PO5  2MgO  oder  PO7  Mg^.  Die  Pyrophosphorsänre, 
nnd  wie  sie  aUe  zweibasischen  Säuren,  haben  übrigens  die  Eigen- 
sdiaft,  noch  eine  andere  Reihe  von  Salzen  zu  bUden.  Mit  Na- 
tron giebt  die  Pyiophosphorsäure  zwei  Salze.  Das  eine  hat  die 
Fonnel  P05  2NaO  oder  POyNa,  und  dieses  wird  das  neutrale 
Salz  genannt  Das  andere  hat  die  Formel  PO5  HO.NaO  oder 
PO7  lUJTa  und  wird  das  saure  Salz  genannt  Im  ersten 
Salz  ist  die  Pyrophosphorsäure  gesättigt,  dagegen  im  zwei* 
ten  überwiegt  die  Säure,  und  desshalb  nennt  man  es  ein  sau- 
res Salz. 

Die  zweibasischen  Säuren  bilden  also  zwei  Reihen 
Yon  Salzen,  saure  und  neutrale. 

Auch  ein  Beispiel  einer  dreibasischen  Säure  sei  erwähnt 

Die  gewöhnliche  Phosphorsäure,  deren  Formel  PO5  3H0  oder 
PQs  Ht  geschrieben  werden  kann.  Sie  bildet  mit  Natron  drei  Salze, 
und  ebenso  mit  anderen  Basen. 

Die  Formeln  der  Natronsalze  sind: 

PO5  3NaO      oder     POgNas  neutrales  Salz. 

PO5  2NaO.HO  oder  POgNa^H.  einfach  saures  Salz. 

PO5    Na0.2H0  oder  POgNaH,  zweifach  saures  Salz. 

Die  dreibasischen  Säuren  bilden  drei  Reihen  yon 
Salzen. 

B.   Basen. 

Auch  bei  den  Basen  können  wir  eine  Eintheilung  in  diesem 
Sinne  machen.  Das  Natron  ist  eine  sogen,  einsäurige  Base,  weil 
es  ein  Aequivalent  Wasser  oder  ein  Aequivalent  Wasserstoff  ent- 
hält, welches  bei  der  Bildung  eines  Salzes  ausgeschieden  wird. 

NaOHO  oder  NaOgH  giebt  mit  Salpetersäure 
entweder  nach  folgender  Gleichung: 

NaOHO  +  NO5HO  =  NaONOfi  +  HO  -h  HO. 
oder  nach  folgender  Gleichung: 

NaOjH  +  NOtOjH  =  NaOjNO«  +  HOjH. 

eine  Zersetzung. 

Das  Zinn<xi7d  und  das  Platinozyd  sind  zweisäurige  Basen, 
weil  sie  sidi  mit  zwei  Aequivalenten  einer  einbasischen  Säure 

zersetzen. 

Das  Eisenozyd  und  die  Thonerde  oder  Aluminiumoxyd  sind 
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dreisäurige  Basen,  denn  sie  bilden  mit  drei  Aequivalenten  einba- 
sischer Säure  Salze. 

Wie  die  mehrbasischen  Säuren  saure  und  neutrale  Salze  zu 
bilden  im  Stande  sind,  so  vermögen  mehrsäurige  Basen  basische 
und  neutrale  Salze  zu  bilden. 

Werfen  wir  schliesslich  noch  einen  Blick  auf  die  sogenannte 
Constitution  der  Säuren  und  Basen,  d.  h.  auf  die  Art  und 
Weise,  wie  sie  aus  näheren  Bestandtheilen  zusammengesetzt  sind, 
so  bemerken  wir,  dass  sie  sämmtlich  je  nach  der  Basicität  oder 
Acidität  1,  2  oder  8  etc.  Aequivalente  Wasserstoff  und  2,  4,  6  etc. 
Aequivalente  Sauerstoff  enthalten,  neben  einem  anderen  Bestand- 
theil  der  lediglich  den  Charakter  der  Substanz  bedingt.  Man 
nennt  diesen  Theil  das  Badical  und  entweder  Säureradical 
oder  Radical  der  Base. 

z.  B.  Salpetersäure  N0|  Oa  H.   einbasisch 

gew.  Phosphorsäure  POg  0«  Hg  dreibasisch 

Natron  Na  Oa  H.   einsäurig 

Thonerde  Al^  0«  H,  dreisäurig. 

Die  fett  gedruckten  Zeichen  bedeuten  die  Radicale  dieser 
Säuren  und  Basen,  und  haben  je  nach  der  Basicität  oder  Acidität 
der  Säure  oder  Base  eine  verschiedene  Werthigkeit  in  Bezug  auf 
ihre  Vereinigungsbestreben  mit  andern  Körpern,  so  zwar,  dass  das 
Badical  einer  einbasischen  Säure  einwerthig  ist  und  das  einer 
zweibasischen  Säure  zweiwerthig  u.  s.  w.,  so  ist  also  NO4  ein- 
werthig und  POa  dreiwerthig.  Ebenso  ist  das  Radical  einer  ein- 
säurigen  Base  einwerthig,  und  das  einer  zweiwerthigen  Base  zwei- 
werthig u.  s.  w. 

Wir  wollen  dies  durch  Indices  ausdrflcken,  welche  über  die 
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Zeichen  selbst  gesetzt  werden,  also  durch  NO4  FOa  Na  AI«  u.s.w. 

Diese  Werthigkeit  hat  insofern  Bedeutung,  als  durch  dieselbe  aus* 

gedrückt  wird,  wie  viel  Aequivalente  Wasserstoff  in  einer  Base 

1 

oder  Säure  durch  ein  Radical  vertreten  werden  kann.    NO4  kann 

III 

H  vertreten,  PCs  dagegen  H3.  So  bilden  sich  also  die  Salze  die- 
ser Säuren  und  Basen  entweder  indem  das  Badical  der  Säure  an 
Stelle  von  H  der  Base,  oder  indem  das  Radical  der  Base  an  Stelle 
von  Wasserstoff  der  Säure  tritt: 

z.  B.    NO*  Oj  H  giebt  mit  Na  0,  H  —  Na  Oj  nK 

oder  NOi  Oj  H     „       „         „  N0|  Oj  Na . 

Man  sieht,  dass  beide  Ausdrücke  identisch  sind: 
Ferner: 
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POj  0*  H,  giebt  mit  3Na  0,  H  —  Na,  0«  PO, 

111  111  1 

oder   POs  0«  H,    „      „         „  POj  0«  Na,. 

Wir  können  übrigens  die  Säuren  und  Basen  auch  aus  zwei 
Bestandtheilen  zusammengesetzt  betrachten:  z.  B.  die  Salpeter- 
säure NOs  HO  aus  N06  und  HO,  und  diese  Zweitheilung  soll 
andeuten,  dass  sich  Wasser  den  Säuren  entziehen  lässt,  wobei 
dann  Körper  entstehen,  die  mit  Wasser  sich  wieder  zu  Säuren 
yereinigen  können.    Man  nennt    diese  Körper  Anhydride   der 

Säuren  oder  Basen,  und  betrachtet  sie  als  die  Sauerstoffverbin- 

1 

du^en  der  Radicale.    NO5  =  NO«  0  gleich  Salpetersäureanhy- 
drid.   PO5  3H0  ist  Phosphorsäure,  das  Anhydrid  der  Säure  ist 


lU 


POs  =  POt  30,  welches  sich  mit  Wasser  zu  Phosphorsäure  ver- 
einigt: 

m  in 

PO5  3H0  oder  PO,  0,  +  3H0  =  PO,  O3  0,  Hj. 

Diese  Anhydride  der  Säuren  und  Basen  sind  nicht  selbst  als 
Säuren  oder  Basen  zu  betrachten,  sondern  nur  als  Bestandtheile 
derselben.  Uebrigens  werden  die  Zeichen  filr  dieselben  so  häufig 
fllr  die  Säuren  und  Basen  gebraucht,  und  ist  es  namentlich  auch 
bei  der  Bezeichnung  der  Salze  ein  so  ausgedehnter  Gebrauch,  die- 
selben, aus  den  Anhydriden  der  Säuren  und  Basen  zusammengesetzt 
zu  betrachten,  dass  wir  uns  dieses  Ausdrucks  eben&lls  bedienen 
wollen  natflrlich  immer  mit  dem  Vorbehidt,  dass  die  andere  Aus- 
drucksweise als  die  richtige  anzusehen  ist  Wir  sagen  dann  ge- 
radezu, die  Salze  bilden  sich  durch  directe  Vereinigung  der  An- 
hydride Yon  Säure  und  Base,  und  geben  ihnen  folgende  Formeln: 
SaONOft  AI,0,  PO5  3NaOP05  u.  s.  w. 

Die  Werthigkeit  der  Anhydride  ist  dann  ganz  entsprechend 
derjenigen  der  Radicale,  die  in  ihnen  enthalten  sind,  und  be- 
zieht sich  dieselbe  auf  ihre  Fähigkeit  Wasser  zu  ersetzen,  inso- 
fern einwerthige  Anhydride  an  die  Stelle  von  ein  Aequivalent  Was- 
ser treten  u.  s.  w.  Wir  drücken  dies  Verhältniss  einfach  damit 
aus,  dass  wir  sagen:  die  Anhydride  sind  dem  Wasser  aequivalent, 
ebenso  wie  sie  untereinander  gleichwerthig  oder  aequivalent  sind: 

NOs  ist  aequivalent    HO.  (NO*  vertritt  H) 

lU 

POft  ist  aequivalent  3H0   (PO,  vertritt  H9)  u.  s.  w. 

Die  Formebi  der  Salze  erhalten  nach  dieser  Anschauung  eine 
etwas  ein£Eichere  Form,  und  aus  diesem  Grunde  wollen  wir  sie 
hauptsächlich  gebrauchen,  zumal  die  mit  Annahme  von  Sadicalen 
geschriebenen  Formeln  zunächst  noch  entbehriich  sind,   und  nur 

I.  I.  3 
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als  Vorbereitung  für  Sp&teres  dienen,  weshalb  sie  nebenbei  auch 
stets  berücksichtigt  werden  sollen. 

Hienuich  werden  die  Seite  30  und  31  gebrauchten  Formeln 
verständlich. 

lieber  die  Verhältnisse,  in  denen  sich  diese  yerschiedenen 
Arten  von  Säuren  und  Basen  nun  zu  Salzen  miteinander  yereini* 
gen,  wollen  wir  bei  den  Salzen  selbst  sprechen. 

2.   Indifferente  Stoffe. 

Eine  gewisse  Art  von  indiflferenten  StoflFen  haben  wir  schon 
kennen  gelernt:  Die  Salze,  welche  in  den  früheren  Paragraphen 
bereits  vielfach  erwähnt  wurden. 

Ausser  diesen  giebt  es  übrigens  noch  eine  grosse  Anzahl  in- 
differenter Körper,  die  ebenfalls  einer  kurzen  Besprechung  bedür- 
fen. Vorerst  wollen  wir  jedoch  noch  einiges  über  die  Salze  mit- 
theilen. 

A.  Salie. 

Als  Salze  bezeichnet  man  eine  eigenthümliche  Klasse  von  Ver- 
bindungen, die  meistens  neutral  reagiren,  fest  sind,  und  einen  dem 
Geschmack  des  Kochsalzes  ähnlichen  Geschmack  besitzen.  Sie  haben 
die  Eigenschaft  bei  Ausscheidung  aus  ihren  Lösungen  bestimmte  regel- 
mässige Formen,  deren  Gestalt  gewissen  Gesetzen  unterworfen  ist, 
zu  bilden,  d.  h.  sie  krystallisiren,  die  Einen  gut,  die  Anderen 
schlecht,  je  nach  ihren  besondern  Eigenschaften.  Viele  Salze  las- 
sen sich  schmelzen  ohne  Zersetzung,  und  beim  Erstarren  bilden 
sich  manchmal  wieder  die  Krvstalle.  Wenn  man  eine  solche  ge- 
schmolzen gewesene  Masse  durchbricht,  so  sieht  man  i^uf  der 
Bruchfläche  deutlich  das  Krystallgefüge. 

Oft  kann  man  übrigens  von  einer  deutlichen  Krystallbildung 
nicht  reden,  weil  die  einzelnen  KrystäUchen  zu  klein  sind,  man 
nennt  alsdann  ein  Salz  „krystallinisch'S  mit  welchem  Ausdruck 
überhaupt  eine  nicht  vollkommene  Krystallbildung  bezeichnet 
wird. 

In  bei  weitem  den  meisten  Fällen  wird  die  Krystallisation 
der  Salze  in  der  Weise  vorgenommen,  dass  man  sie  aus  Lösun- 
gen, meistens  wässrigen  Lösungen,  durch  Verdunsten  des  Lösungs- 
mittels zur  Abscheidung  bringt.  Es  gilt  hier  nun  als  Kegel ,  dass 
die  Krystalle  um  so  gröeser  und  vollkommener  ausgebildet  sind, 
je  langsamer  die  Abscbeidung  erfolgt. 

Eine  weitere  höchst  interessante  Eigenthümlichkeit  der  Salze 
beim  Krystallisiren  ist  die,  dass  viele  derselben  bei  der  Krystall- 
bildung sich  mit  Wasser  in  einem  durch  Aequivalente  ausdrack- 
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baren  YerhSItnisa  veremigen.  Dieses  Wasser  gehört  nur  den 
Krystallen  an,  und  lässt  sich  leicht  denselben  entziehen,  allerr 
dings  wird  dann  auch  der  Krystall  zerstört.  Der  chemische  Clm- 
rakter  ist  aber  durch  die  Anwesenheit  d^  Wassers  nicht  verän- 
dert. Man  nennt  dieses  Wasser  KrystallisatiOQSVasser. 
So  enthält  das  Glaubers^  in  krystallisirtem  Zustand  10  Aeq. 
Wasser  und  hat  demnach  die  Formel:  NaOSOj  -(-  IQHO.  Viel- 
fach bezeichnet  man  das  Ervstallwasser  mit  aq.  und  schreibt 
demnach  diese  Formel:  NaOSOs  +  lOaq.  Auch  die  krystallisirte 
Soda  enthält  Wasser  und  die  Formel  ihrer  Erystalle]  ist  NaOGO^ 
+  lOaq.  Andere  Salze,  wie  der  Gyps,  enthalte!  weniger  Kry- 
stallwasser.  Der  unter  dem  Namen  Alabaster  In  der  Natur  vor- 
kommende krystallisirte  Gyps  enthält  2  Aeq.  HO  und  hat  dem- 
nach die  Formel  CaOSO,  +  2aq. 

Viele  dieser  Salze  verlieren  einen  Theil  ihres  Kryatallwassero 
schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  i  d.  h.  sie  vorwit^m  wie  die 
Soda,  der  Kupfervitriol  etc.  Meist  geben  sie  jedoch  ihre  Erystall- 
wasser  erst  beim  Erwärmen  ab;  manche,  wie  d^  Glaubersalz 
schon  bei  verbal  tnissmässig  niederer  Temperatur  i  a^ere  dagegen 
erst  bei  über  100  Grad  der  hunderttheiügen  Thenuometerscala. 
Dem  ganz  entsprechend  ist  auch  die  Erfahrung,  dass  viele  Salze 
je  nach  der  Temperatur,  bei  der  sie  sich  aus  ihreu  Lösungen  ab^ 
scheiden,  sehr  verschiedene  Mengen  von  Erystallwasser  aufnehmen. 
Ein  interessantes  Beispiel  ist  das  schwefelsaure  Manganoxydul. 
Dieses  kiystaUisirt  bei  niederer  Temperatur  mit  7  Aeq.  Wasser 
und  bei  etwas  höherer  Temperatur,  zwischen  15  und  30*,  mit 
5  Aeq.  Wasser  in  einer  andern  Form,  bei  noch  höherer  Tempe- 
ratur scheidet  es  sich  wasserfrei  aus. 

Ihrem  chemischen  Charakter  nach  gehören  die  Salze  nur  zum 
Theil  zu  den  indifferenten  Körpern,  indem  es,  wie  wir  schon  ge- 
sehen, saure  und  basische  Salze  giebt,  welche  deutlich  sauer  oder 
alkalisch  reagiren,  ebenso  wie  auch  gewisse  sogen.  Neutralsalze  eine 
saure  oder  a&alische  fieaction  gegen  Pflanzenfarben  zeigen.  Man 
nennt  at^esehen  von  dieser  Reaction  ein  Salz  neutral,  wenn  Säure 
and  Base  darin  in  einem  ihrer  Basicität  und  Acidität  entsprechen- 
den vollständigen  Sättigungsverhältniss  enthalten  sind. 

Wir  wollen  nun  etwas  näher  die  Zusammensetzung  der  Salze 
ins  Auge  fiissen.  Wir  können  dieselbe  in  gewissem  ßinne  als  aus 
zwei  Theilen  bestehend  aufilEissen,  nämlich  aus  der  wasserfreien 
Base  und  der  wasserfreien  Säure,  und  demnach  dj/a  Formel,  z.  B. 
des  Salpetersäuren  Natrons  schreiben  NaONOs-  Es  ist  dies  der 
Ausdruck  der  sogenannten  dualistischen  Ansicht,  der  aller- 
dings in  vieler  Beziehung  äusserst  bezeidmend  ist,  insofern  durch 
denselben  auf  die  Entstehung  der  Salze,  yf^mlich  Vereinigung  von 
Siare  and  Base,  wie  sie  scheinbar  ist,  hingewiesen  wird. 

3* 
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Es  ist  aber  früher  schon  gesagt  worden,  dass  auch  eine  an- 
dere Auffassung  möglich  ist,  nach  welcher  die  Formel  desselben 
Salzes  wird  Na  NOe ,  wodurch  ausgedrückt  wird,  dass  das  salpeter- 
saure Natron  aus  der  Salpetersäure  entsteht,  indem  Wasserstoff 
durch  Natrium  vertreten  wird: 

NOeH  Na  NOe 

Salpetersäure.  salpetersaures  Natron. 

Löst  man  die  Formel  der  Salpetersäure  noch  weiter  auf  und 
schreibt 

NO4  Os  H  so  wird  die  Formel  des  Natronsalzes 
NO4  Os  Na  oder  Na  Oj  NO4 

welche  Formel  dann  auch  noch  die  Bildung  des  Natronsalzes  aus 
dem  Natron  NaO^H  selbst,  durch  Ersatz  von  H  durch  NO4,  das 
ist  das  Radical  der  Salpetersäure,  ausdrückt. 

NO4  Oj  H  —  NO4  Oj  Na  oder  Na  Oj  NO4 
Salpetersäure  salpetersaures  Natron 

NaOjH      —   NaOjN04 
Natron  — 

Dieser  letzte  Ausdruck  ist  offenbar  der  vollkommenste  und 
leicht  verständlich,  da  er  sich  so  leicht  aus  der  oberflächlichsten 
Formel  ableiten  lässt 

Na   0    NO5 
wird  zu  Na  I  O2  I  NO4. 

Wenn  die  erste  Formel  ausdrückt,  dass  zwei  Theile,  NaO  und 
NOft  direct  mit  einander  verbunden  sind,  so  bezeichnet  die  zweite, 
dass  Na  und  NO4  durch  Vermittlung  von  O3  miteinander  verbun- 
den sind.  Man  gebraucht,  um  diese  Idee  noch  deutlicher  hervor- 
treten zu  lassen,  für  die  letzte  Formel  noch  folgende  Schreib- 
weise: 

Na     ■ 

}0,  oder^otfo^- 
NO4 
Wir  lassen  nun  die  Formeln  einiger  Salze  folgen: 

K    1 
KOSOj  oder  gQ  |0a  schwefelsaures  Kali. 

Ba  ) 
BaOCOa  oder  qq  >  0^  kohlensaurer  Baryt. 

Zu  ) 
ZnOSOs  oder  gQ  >  Oj  schwefelsaures  Zinkoxyd. 

Na  ) 
NaOPOö  oder  pQ  |  0^  metaphosphorsaures  Natron. 
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3Na  1 
3NaO .  P0&  pQ  >  06  phosphorsaures  Natron. 

2NaO.HOPO&  ^po    }o«  phosphörsaures  Natron. 

Na   2H1 
Na02H0.P05      pQ    [  Oe  saures  phosphorsaures  Natron. 

Wir  werden  in  dem  vorliegenden  Buche,  soweit  es  nöthig  er- 
scheint, beide  Arten  von  Formeln  gebrauchen.  Die  ersteren  dua- 
listischen Formehl  sind  für  die  Eenntniss  der  anorganischen  Ver- 
bindungen weitaus  genügend,  und  es  werden  die  andern  Formeln 
nur  deshalb  hier  schon  erwähnt,  weil  dieselben  die  Grundlage 
bilden  fQr  die  Formeln  der  organischen  Verbindungen. 

Für  die  nächste  Betrachtung  über  die  Zusammensetzung  der 
verschiedenen  Arten  von  Salzen  wollen  wir  uns  deshalb  auch  der 
dualistischen  Schreibweise  bedienen,  da  ja  ausserdem  eine  Umwand- 
faing  dualistischer  Formeln  in  die  andern  äusserst  einfach  ist. 

Die  neutralen  Salze  der  einsäurigen  Basen  mit  ein-  und  mehr- 
basischen Säuren  sind  nach  folgenden  allgemeinen  Formeln  zu- 
sammengesetzt 

B'    +  S' 

B's  +  S' 

wobei  B'  eine  einsäurige  Base  und  S'  eine  ein-  S''  eine  zwei-  und 
S"'  eine  dreibasische  Säure  bedeuten  soll. 

Die  sauren  Salze  dieser  Basen  und  Säuren  sind  zusammen- 
gesetzt nach  den  Formeln: 

B'   HO  +  S" 

B'j  HO  +  S' 

B'  2H0  +  S' 

Es  sind  also  an  Stelle  von  B'  hier  Wasseraequivalente  getre- 
ten.   Die  Formehi  der  Salze  zweisäuriger  Basen  sind: 

B"  +  2S' 

B"  4-     S** 

SB"  +  2S'" 

Die  sauren  Salze  leiten  sich  nun  in  ähnlicher  Weise  ab 
wie  oben. 

Die  Salze  dreisäuriger  Basen  haben  die  folgenden  Formeln: 

B'"  +  3S' 
2B'"  +  3S" 
B'"  +    S'" 

Basische  Salze  leiten  sich  ab  durch  Vertretung  von  S'  oder  S" 
durch  aequivalentc  Mengen  von  HO.  S'  ist  aequivalent  HO  und 
S'  aequivalent  2H0. 


V" 
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Es  ist  nun  noch  zu  bemerken ,  dass  sich  ausser  diesen  Sal- 
zen noch  basische  und  saure  Salze  bilden  können,  die  anders  zu- 
sammengesetzt sind,  und  die  man  eben  speciell  betrachten  muss. 

B.    Indifferente  Körper  im  engeren  Sinne. 

Dahin  gehören  neben  einer  Reihe  von  Metall  Verbindungen, 
namentlich  auch  viele  Verbindungen  der  Metalloide  untereinander. 

Es  lässt  sich  über  diese  Substanzen  etwas  Allgemeines  nicht 
sagen.  Man  zählt  zu  ihnen  alle  diejenigen  anorganischen  Ver- 
bindungen, Welche  nicht  Säure  noch  Base  noch  Salze  sind.  Vor 
allem  gehört  tn  ihnen  eine  Klasse  von  MetallsauerstoflFverbindungen, 
die  man  HyperoXyde  hennt. 

Dieselben  enthalten  mit  der  gleichen  Menge  Metall  mehr 
Sauerstoff  verbunden,  als  das  basische  Oxyd.  Ihre  specielle  Cha- 
rakteristik Verschieben  wir  auf  später. 


Chemische  Nomenclatur. 

Die  Benennung  der  Körper,  mit  welchen  sich  der  Chemiker 
vorwiegend  beschäftigt,  geschieht  nach  bestimmten  Regeln;  und 
wenn  auch  eine  grosse  Anzahl  sogenannter  Trivialnamen  allge- 
mein gebräuchlich  siüd,  so  ist  doch  die  grösste  Anzahl  von  Namen 
nach  einem  gewissen  Systeme  gebildet,  und  es  lässt  sich  aus  dem- 
selben dann  immer  schon  ein  Schluss  auf  den  chemischen  Cha- 
rakter einer  Substanz  ziehen. 

I.   Nameil  der  Elemente. 

Viele  Elemente,  z.  B.  einzelne  Metalle,  sind  schon  seit  alter 
Zeit  bekannt,  und  haben  die  Namen,  welche  sie  früher  hatten  be- 
halten, dagegen  hat  man  die  Namen  der  neu  entdeckten  Elemente 
nach  gewissen  hervorragenden  Eigenschaften  desselben  gebildet. 
So  nennt  man  den  Sauerstoff  so,  weil  eine  grosse  Anzahl  seiner 
Verbindungen  sauer  sind,  der  Stickstoff  hat  seinen  Namen  von  der 
Eigenschaft,  alles  Lebende  zu  tödten,  insofern  weder  Thiere  noch 
Pflanzen  in  einem  Räume,  welcher  mit  Stickstoff  gefüllt  ist,  leben 
können.  Dieselben  „ersticken"  so  zu  sagen.  Der  Phosphor  hat 
seinen  Namen  von  der  Eigenschaft  im  Dunklen  zu  leuchten,  man 
nennt  ihn  desshalb  Lichtträger  (Phosphor  (pwg  Licht  und  g>6Qog 
Trägöf). 

Die  neu  entdeckten  Metalle  Cäsium  und  Rubidium  haben  ihre 
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Namen  von  der  Eigenschaft,  bei  der  prismatischen  ^rstreuung 
des  durch  ihr  ErglQhen  erzeugten  Lichtes  hauptsächlich  deutlich 
blaue  (dtelHS  himmdblau)  und  rothe  (rubidus  dunkelroth)  Farben 
herrortrsteti  eu  lassen. 

II.    Namen  der  Verbindung. 

A.   Säuren. 

Dieselben  enthalten,  wie  schon  gesagt^  fast  sämmtlich  Sauer- 
stoff, wenigstens  versteht  man  unter  Säure  schlechtweg  meistens 
sauerstoffhaltige  Säuren.  Neben  diesem  Sauerstoff  enthalten  die- 
selben noch  irgend  ein  anderes  Element.  Man  bildet  ihre  Namen 
in  der  Weise,  dass  man  dem  Namen  des  Elementes  das  Wort 
„Säure"  anhängt.  So  bedeutet  Chlorsäure  eine  Yettindnng  von 
Chlor  mit  Sauerstoff;  Schwefelsäufe  eine  Verbindung  von  Schwefel 
mit  Sauerstoff.  Uebrigens  wird  auch  der  Name  mancher  Saufe 
WOB  den  schon  voihuidenen  Tdrialnamen  der  Sahse,  in  denen  die- 
selben enthalten  sind  oder  aus  denen  sie  dargesteDt  werden,  ge- 
bildet Die  Salpetersäure  ist  im  Salpeter  enthalten.  Die  Scds- 
siuie  ist  im  gewöhnlichen  Kochsalz  enthalten,  und  daher  ihre 
Namen. 

Die  Schwefelsäure  wird  noch  hette  tieKach  mit  den  Namen 
Yitriolsäure  oder  Vitriolöl  bezeichnet,  weil  dieselbe  aus  dem  grünen 
Vitriol  (Eisenvitriol),  in  welchem  sie  enthalten,  dargestellt  wurde. 

Wenn  also  hiernach  in  der  Benennung  der  Säuren  einige 
Venrirrang  herrscht,  so  kann  man  doch  sagen,  dass  bei  Namen- 
bfldung  da,  wo  ein  Element  mit  Sauerstoff  mehrere  Säuren  bildet, 
eine  gewisse  Gonsequenz  beobachtet  wiitl.  Ah  Namen  derjenigen 
Verbindang,  welche  die  stärkste  Säure  unter  diesen  ist,  wählt 
man  die  nach  oben  genannter  Kegel  gebildeten,  und  bezeichnet 
danach  die  Sauerstoff  ärmeren  oder  reicheren  Säuren,  als  Unter  — 
Saure  oder  Ueber — Säure  etc.  etc. 

Ein  Beispiel  wird  dies  klar  machen:  Chlor  giebt  mit  Sauer- 
stoff fünf  Verbindungen^  die  Säuren  sind.  Dieselben  haben  fol- 
gende Formeln  uud  Namen: 

010  Unter  -  chlor- ige  Säure. 
GIOs  Chlor- ige  Säure. 

CIO4  Unter  -  chlor  -  säure. 
CIO4  CWor- säure. 

GOr  Ueber  -  chlor- säure. 

Schwefel  giebt  mit  Sauerstoff  sieben  Säuren.  Die  vier  widi- 
tigsten  sind: 

SiOt  Unier -Schwefel -ige  Säure. 
80s  Schwefel -ige  Saura 
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SsOft    Unter-  schwefel- säure. 

SOs  Schwefel -säure. 

Bei  den  Sauerstoff-ärmsten  Säuren  wird  also  der  Name  des 
Elementes  durch  Anhängung  von  „ige**  in  ein  Adjectiyum  yerwan- 
delt,  welches  die  Säure  bezeichnet. 

B.  Basen. 

Man  nennt  dieselben  durchgängig  Oxyde  oder  Oxydule.  Bil- 
det ein  Metall  mit  Sauerstoff  nur  eine  Base,  so  wird  dieselbe  ein 
Oxyd  genannt)  und  ihr  vollständiger  Name  setzt  sich  zusammen  aus 
dem  Namen  des  Metalles  und  dem  Wort  „oxyd'S  z.  B.  Zinkoxyd, 
Ealiumoxyd. 

Bildet  dagegen  ein  Metall  mit  Sauerstoff  zwei  Basen,  so  heisst 
die  sa,uerstofireichere  stets  Oxyd,  und  die  sauerstoffarmere  Oxydul, 
indem  dßv  Name  in  gleicher  Weise  gebildet  wird,  z.  B.  Fe^Os 
Eisenoxyd  und  FeO  Eisenoxydul  u.  s.  w. 

Manchmal  sind  jedoch  noch  für  die  Basen  Trivialnamen  ge- 
bräuchlich, so  Kali  statt  Ealiumoxyd,  Natron  statt  Natriumoxyd 
und  Baryt,  Strontian,  Kalk,  statt  Barium-,  Strontium-  u.  Calcium- 
oxyd. 

C.  Indlffereiite  Yerblndiuigen. 

1.  Salze. 

Die  Namen  der  Salze  bildet  man  meist,  (indem  man  den  Na- 
men der  Base  als  Hauptwort  benutzt;,  und  den  Namen  der  Säure 
dadurch  zum  Adjectivum  macht,  dass  man  statt  Säure  sauer 
setzt,  z.  B.  schwefelsaures  Kaliumoxyd,  ünterchlorigsaures  Natrium- 
oxyd u.  s.  w. 

Hat  der  Name  der  Säure  schon  aus  zwei  Worten,  einem 
Hauptwort  und  einem  Adjectivum,  bestanden,  so  zieht  man  dann 
beide  zusammen.  Unterchlorige  Säure  wird  zu  unterchlorigsauer 
u.  8.  w.  Bei  Benennung  basischer  und  saurer  Salze  setzt  man 
diese  Worte  noch  vor  den  Namen  der  NeutralssJze,  z.  B.  saurer 
phosphorsaurer  Kalk. 

Die  indifferenten  Körper  im  engeren  Sinne  werden  nach  keiner 
Regel  genannt,  sondern  meist  nur  durch  blosse  Aneinanderreihung 
der  Namen  ihrer  Bestandtheile  bilden  sich  ihre  Namen.  Chlor- 
stickstoff, NClg. 

Einige  weitere,  speciellere  Regeln  in  der  Bezeichnung  sollen 
an  anderen  Orten  besprochen  werden. 

Es  ist  noch  zum  Schlüsse  zu  bemerken,  dass  man  die  Chlor-, 
Brom-  und  Jodverbindungen  ebenso  wie  die  Schwefelverbindungen 
der  Metalle,  ähnlich  benennt  wie  die  basischen  Oxyde,  indem  man 
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die  chlor-,  brom-,  jod-  und  schwefefareieheren  Yerbindangen  Chlo- 
ride, Bromide,  Jodide  undlSalfide  and  die  daran  ärmeren  ChlorOre, 
Bromüie,  Jodttre  and  Sotfbre  nennt. 


Diejenigen  SaaerstoffTerbindangen  der  Metalle,  welche* weder 
Siaren  noch  Basen  sind,  nennt  man  entweder  Suboxyde  oder 
Hjperoryde,  je  nachdem  sie  weniger  oder  mehr.  Saaerstoif  ent- 
halten als  die  basischen  Oxyde.  So  hat  man  folgende  Verbindun- 
gen des  Bleies  genannt: 

Pb,0.    Bleisaboxyd. 

PbO.      Bleioxyd  (Anhydrid). 

PbO,     Bleihyperoxyd- 

FbO,     Bleisftnre. 
Die  Saaerstofhrerbindungen  des  Mangans  sind: 

MnO.    Manganoxydnl. 

Mn,Os  Manganoxyd. 

Mn304  Manganoxydaloxyd  (MnO+Mn«Os=MnsOi), 

MnOs    Manganhyperoxyd. 

MnO)    Mangansänre.  • 

Mns07  XJebmnangansäare. 


Operationen  und  Geräthschaften. 

Es  ist  nothwendig,  die  wichtigsten  Operationen  zu  kennen, 
welche  bei  chemischen  Versuchen  angestellt  werden,  wenn  die 
specieOe  Beschreibung  der  Elemente  und  Verbindungen  verstanden 
werden  soll. 

Chemische  Reactionen  entstehen  entweder  auf  trocknem  oder 
nassem  Wege.  Sind  die  auf  einander  wirkenden  Substanzen  flüssig 
oder  gasformig,  so  genügt  häufig  eine  einfache  Vermischung,  um 
die  beabsichtigte  Erscheinung  einzuleiten.  Sind  dagegen  die  Sub- 
stanzen fest,  so  muss  meist  eine  Schmelzung  vorgenommen  werden. 
Dieselbe  geschieht  in  einem  Tiegel.  Das  Material  desselben  ist 
sehr  versdiieden.  Je  nach  den  Substanzen  die  darin  geschmolzen 
werden  sollen,  bedient  man  sich  verschiedener  Tiegel.  Man  hat 
solche  von  Oold,  Platin,  Silber,  Eisen  und  namentlich  auch  von 
Porzellan,  Thon  oder  Steingut  (Hessische  Tiegel).  Für  einige  Ver- 
wandlungen wendet  man  Tiegel  von  Graphit  an,  und  in  neuester 
Zeit  auch  solche  aus  Holzkohle. 

Weitaas  am  häufigsten  sind  die  Reactionen  auf  nassem  Wege. 
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Hierbei   werden  die  wässrigen  Lösungen  der  betreffenden  Sub- 
stanzen mit  einander  zusammengebracht. 

Durch  die  nun  eintretende  chemische  Beaotion  werden  dann 
häufig  Körper  erzeugt,  die  nicht  in  Wasser  löslich  sind,  und  es 
entsteht  alsdann  ein  Niederschlag,  d.  h.  die  neu  gebildete  Sub- 
stanz scheidet  sich  aus  der  Flüssigkeit  aus,  und  da  dieselbe  meist 
schwerer  ist  als  das  Wasser,  so  sinkt  sie  in  der  Flüssigkeit  unter 
und  sammelt  sich  am  Boden  des  Gefässes  an.  Die  kleinen  Theil- 
chen,  welche  hierbei  entstehen,  haben  übrigens  meist  eine  sehr 
geringe  Grösse,  und  so  besteht  der  Niederschlag  aus  einem  mehr 
oder  weniger  feinen  Pulver.  Die  kleinen  festen  Theilchen  zeigen 
entweder  eine  krystallinische  Beschaffenheit,  oder  sie  shid  flockig, 
und  nach  diesem  Aussehen  bezeichnet  man  den  Niederschlag. 

Die  ganze  Operation  nennt  man  die  Fällung. 

Dieselbe  kann  selbstverständlich  in  jedem  beliebigen  Gefässe 
vorgenommen  werden. 

Zur  Reinigung  vieler  Substanzen,  ebenso  wie  zur  Trennung 
verschiedener  mit  einander  gemischter  Substanzen,  bedient  man 
sich  sehr  verschiedenartiger  (^erationen. 

Will  man  leicht  in  Wasser  lösliche  Stoffe  von  solchen  trennen, 
die  sich  schwer^  darin  auflösen,  so  kann  man  seinen  Zweck  oft 
schon  dadurch  erreichen,  dass  man  geradezu  mit  Wasser  über- 
giesst  und  darin  den  einen  Körper  auflöst,  während  der  andere 
zurückbleibt.  Will  man  nun  umgekehrt  einen  in  Wasser  unlösKchen 
Körper  von  einem  löslichen  befreien,  so  bedient  man  sich  hierzu 
der  Operation  des  Auswaschen s.  Dieselbe  kann  auf  zweierlei 
Art  geschehen.  Entweder  bringt  man  die  auszuwaschende  Sub- 
stanz auf  einen  Glastrichter  mit  einem  Filter  von  ungeleimtem 
Papier,  und  übergiesst  ihn  darauf  mit  reinem  Wasser,  oder  man 
decantirt  denselben,  d.  h.  man  übergiesst  denselben  mit 
Wasser  und  lässt  nach  tüchtigem  Umschütteln  denselben  wieder 
zu  Boden  sinken,  und  giesst  hierauf  mit  Vorsicht  die  überstehende 
Flüssigkeit  ab. 

Eine  andere  Methode  der  Trennung  verschiedener  Körper  von 
einander  beruht  auf  ihrer  verschiedenen  Fähigkeit  sich  in  Dampf 
zu  verwandebi.  Man  destillirt  oder  sublimirt  die  fragliche 
Substanz. 

Lässt  sich  eine  Flüssigkeit  durch  Erwärmen  in  Dampf  ver- 
wandeln, so  lässt  sich  der  Dampf  auch  wieder  durch  Erkalten  ver- 
flüssigen. Man  erhitzt  in  einer  Retorte  von  Glas,  Porzellan,  Thon 
oder  Steingut  die  Flüssigkeit,  und  leitet  den  Dampf  in  einen 
Raum,  der  abgekühlt  werden  kann,  und  hat  letzteren  nur  so  ein- 
zurichten, dass  die  in  demselben  verdichtete  Flüssigkeit  nicht  in 
die  Retorte  zurückfliessen  kann,  sondern  in  eine  sogenannte  Vorlage 
fliessen  muss. 
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Die  Sablimatioii  ist  eine  der  Destillation  sehr  ähnliche  Ope* 
ration.  Sie  wird  angewandt  bei  festen  Körpern,  welche  die  Eigen- 
schaft haben,  aus  dem  dampf-  oder  gasförmigen  Zustand  unmittel- 
bar, oder  wenigstens  ohne  sich  vorher  förmlich  zu  verflüssigen,  in 
den  festen  Zustand  fiberzugehen.  Das  Jod  z.  B.  wird  sublimirt, 
and  zwar  in  der  Weise,  dass  man  dasselbe  erhitzt,  und  seine 
Dämpfe  in  ein  kaltgehaltenes  Gefass  leitet.  Das  Jod  scheidet  sich 
hierin  unmittelbar  fest  aus.  Wir  werden  an  anderer  Stelle  die 
Erklärung  dieser  Erscheinung  geben. 


Wir  haben  bei  der  Besprechung  der  Salze  bereits  eine  beson- 
dere diesen  Körpern  zukommende  Eigenschaft  erwähnt,  nämlich  das 
KiTstallisationsvermögen.  Die  von  den  Chemikern  dargestellten 
Korper  zeigen*  zum  grössten  Theil  diese  Eigenschaft,  d.  h.  sie 
bystallisiren.  Es  ist  auch  bereits  angeftlhrt  worden,  unter  wel- 
chen Bedingungen  die  KrystaDisation  vor  sich  geht. 

Je  nach  der  Natur  der  verschiedenen  Stoffe  sind  die  Kiy- 
stallisationsbedingungen  sehr  verschieden.  Im  allgemeinen  lässt 
sich  xwar  sagen,  dass  die  Körper  am  leichtesten  kr^tallisiren. 
wenn  dieselben  langsam  aus  dem  flüssigen  in  den  festen  Zustand 
übergehen,  so  dass  man  geschmolzene  Körpet  durch  Erkalten  zum 
Krystallisiren  bringt,  und  gelöste  Körper  durch  Verdunsten  des 
Losiingsmittels. 

Das  Wesentliche  der  Krystallisation  ist,  dass  die  bei  derselben 
sich  bildenden  Körpertheilchen  stets  in  Formen  sich  bilden,  die 
anter  gleichen  Umständen  immer  ähnlich  sind.  Der  Schwefel,  der 
befan  üebergang  vom  flüssigen  in  den  festen  Zustand  ktystallisirt, 
scheidet  sich  dabei  immer  in  Formen  aus,  die  untereinander  ähn- 
lich sind,  wenn  auch  oft  von  sehr  verschiedener  Grösse.  Da  zur 
Bildung  eines  KrystaHs  die  Zusammenlagerung  einer  Anzahl  von 
kleinen  Theilchen  nöthig  ist,  die  sich  eben  nach  bestimmten  Kegeln 
nebeneinander  legen,  so  kommt  es  nur  darauf  an,  die  Abscheidung 
möglichst  langsam  vor  sich  gehen  zu  lassen,  um  den  kleinen 
Theilchen  die  Möglichkeit  zu  lassen,  sich  in  möglich  grosser  An- 
zahl zusanunen  zu  lagern  und  einen  um  so  grösseren  Krystall 
zn  bilden. 

Man  ist  daher  auch  im  Stande,  einen  fertig  gebildeten  Kry- 
staD  wachsen  zn  lassen,  wenn  man  denselben  in  eine  Lösung  der 
gkichen  Substanz  hinein  bringt,  und  sehr  langsam  das  Lösungs- 
nottd  verdunsten  lässt,  wobei  die  sich  nun  weiter  abscheidenden 
Körpeitheikhen  sich  um  den  schon  gebildeten  Krystall  nach  den 
bestimmten  Regeln  lagern« 

Yorzflglicb  zeigt  der  Alaun  diese  Eigenschaft.    Hängt  man 
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an  einem  Faden  einen  schön  ausgebildeten  AlaunkrystaD  in  eine 
möglichst  staike  Alaunlösnng,  so  wird  man  das  Wachsen  desselben 
bemericen,  indem  sich  auf  allen  Seiten  desselben  Alauntheilchen 
ansetzen. 

LSslichkeit.    Absorption. 

In  vielen  Fällen  können  Substanzen  von  verschiedenen  Aggre- 
gatzuständen sich  zu  homogenen  Gemischen  miteinander  verbinden. 
Flüssigkeiten  und  feste  Körper  bilden  dann  meistens  eine  Flüssigkeit, 
und  man  nennt  diesen  Process  die  Auflösung  der  Körper. 

Gase  können  sich  mit  Flüssigkeiten  vermischen,  und  es  ent- 
stehen Flüssigkeiten,  welche,  wie  man  sagt,  die  Gase  absorbirt 
enthalten. 

Sowohl  die  Auflösung  als  auch  die  Absorption  kommen  nicht 
unter  allen  Verhältnissen  zu  Stande,  sondern  es  sind  gewisse  Be- 
dingungen nothwendig. 

Auflösung. 

Als  Lösungsmittel  dient  in  bei  weitem  den  meisten  Fällen  das 
Wasser,  aber  auch  Alkohol,  Aether,  Schwefelkohlenstoff,  Benzol, 
Aceton  können  als  solche  Anwendung  finden ;  es  gilt  übrigens  von 
ihnen  in  Bezug  auf  die  lösende  Wirkung  &st  immer  das  Gleiche 
wie  beim  Wasser. 

Wir  besprechen  deshalb  nur  die  Anwendung  des  letzteren. 

Die  Löslichkeit  der  meisten  Körper  im  Wasser  ist  eine  be- 
schränkte, aber  fast  immer  um  so  grösser  je  höher  die  Temperatur. 
Der  Unterschied  der  Löslichkeit  der  Körper  bei  verschiedenen 
Temperaturen  ist  sehr  verschieden.  Während  die  Löslichkeit  des 
Glaubersalzes  im  Wasser  bei  steigender  Temperatur  bis  zu  einem 
gewissen  Grade  sehr  rasch  zunimmt,  ist  das  Kochsalz  bei  der 
Siedehitze  des  Wassers  nicht  sehr  viel  löslicher  als  bei  gewöhn- 
licher Temperatur.  Man  kann  übrigens  die  Löslichkeit  der  Körper 
in  Zahlen  ausdrücken,  indem  man  angiebt,  wie  viel  Gewichtstheile 
des  betr.  Körpers  etwa  in  100  Theile  Wasser  aufgelöst  werden. 
Natürlich  gehört  dann  noch  die  Angabe  der  Temperatur  hinzu. 

So  sagt  man,  100  Theile  Wasser  lösen  bei  60 •  Celsius 
38  Theile  Kochsalz  auf. 

Spricht  man  von  der  Löslichkeit  der  Salze,  so  hat  man  zu 
berücksichtigen,  ob  das  betr.  Salz  Krystallwasser  enthält  oder  nicht; 
im  ersteren  Falle  wirkt  nämlich  dieses  auch  noch  als  LösungBmittel 
und  bei  der  Angabe  der  Zahlen  muss  bemerkt  werden,  wie  viel 
des  wasserfreien  Salzes  in  der  zur  Lösung  des  krystallisirten 
Salzes  plus  dem  als  Krystallwasser  schon  vorhandenen  Wasser 
gelöst  ist. 
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Eine  merkwürdige  Erscheinung  ist,  dass  die  L(>8lichkeit  ge- 
wisser Salze  in  anderen  Salzlösongen  oft  beträchtlicher  ist,  als  in 
reinem  Wasser,  während  in  den  gewöhnlichen  Fällen  eine  gewisse 
Menge  Wasser  bei  einer  gegebenen  Temperatur  nur  eine  bestimmte 
Menge  von  Salzen  zu  lösen  vermag.  Bei  diesen  Verhältnissen 
ist  natürlich  vorausgesetzt,  dass  die  in  Lösung  befindlichen  Salze 
nicht  auf  einander  zersetzend  einwirken. 

In  gewissem  Sinne  kann  man  auch  von  einer  Auflösung  von 
Ftfissigkeiten  in  Flüssigkeiten  sprechen,  man  sagt  übrigens  dann 
meistens,  die  Flüssigkeiten  mischen  sich  mit  einander.  Alkohol 
mischt  sich  z.  K  mit  Wasser,  und  zwar  in  allen  Verhältnissen, 
während  Aether  mit  Wasser  sich  nicht  in  allen  Verhältnissen 
mischt  Oele  und  Wasser  mischen  sich  nicht,  und  man  sagt  da- 
her, sie  seien  unlöslich  in  Wasser. 

Absorption. 

Die  Auflösung  der  Gase  in  Flüssigkeiten  nennt  man  Ab- 
sorptioiu  Dieselbe  ist  abhängig  von  der  Temperatur  und  dem 
Drucke,  der  auf  den  Flüssigkeiten  lastet,  welche  Gase  enthalten. 
Man  drflckt  das  Absorptionsverhältniss  meistens  so  aus,  dass  man 
angiebt,  wie  viel  Raumtheile  des  Gases  von  einem  Raumtheil 
FMssigkeit  absorbirt  werden.  Angabe  der  Temperatur  und  des 
Loftdruckes  sind  zur  genauen  Bestimmung  ebenfalls  erforderlich. 

Die  Absorbirbarkeit  der  Gase  ist  bei  niederer  Temperatur 
grosser  als  bei  höherer,  und  wie  man  durch  Abkühlung  aus 
Lusongen  den  darin  gelösten  festen  Körper  abscheiden  kann,  so 
kann  man  durch  Erhitzen  die  Gase  aus  Flüssigkeiten  mehr  oder 
weniger  vollständig  austreiben. 

Eine  beide  Arten  von  Processionen  begleitende  Erscheinung  ist 
Temperaturveränderung  und  damit  im  Zusammenhang  stehende 
Aenderung  des  Volumens. 

Im  Allgemeinen  erniedrigt  sich  die  Temperatur,  und  ver^ 
ringert  sich  das  Volumen  bei  der  Auflösung  fester  Körper.  Die 
Temperaturveränderung  ist  bei  manchen  Körpern  sehr  be- 
deutend, und  man  benutzt  daher  die  Auflösung  gewisser  Körper 
zur  Hervorbringung  von  Kälte  (Kältemischung). 

Die  Absorption  der  Gase  ist  von  einer  Temperaturerhöhung 
und  Veigrösserung  des  Volumens  begleitet  Ebenso  zeigen  sich  Tem- 
peratur und  Volumänderung  beim  Mischen  von  Flüssigkeiten. 

Die  Absoiption  von  Gasen  durch  feste  Körper  wird  ausführ- 
licher im  physikalischen  Theil  abgehandelt. 
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Beschaffenlieit  der  Materie. 

Aggregatzustände. 

Man  unterscheidet  drei  verschiedene  Zustände  in  denen  die 
Materie  existiren  kann,  den  festen,  flüssigen  (besser  tropfbar- 
flüssigen)  und  gasfiirmigen  (oder  elastisch-flüssigen).  Man  nennt 
dieselben  Aggregatzustände.  Viele  Körper  können  in  mehreren 
Aggregatzuständen  existiren.  Das  Wasser,  welches  bei  gewöhp- 
ticher  Sommertempeiatur  flüssig,  wird  beim  Erkalten  fest  und 
kann  durch  Erhitzen  in  Dampf  oder  Gas  verwandelt  werden. 

Die  Uol>erfahrung  aus  einem  in  den  anderen  Aggregatzustand 
gi^lingt  durch  Entziehung  oder  Zufuhr  von  Wärme.  So  können 
die  Körper  nur  zwischen  bestimmten  Temperaturgrenzen  flüssig 
sein*  Die  Temperatur,  bei  welcher  sie  fest  werden,  nennt  man 
Krstamu^tempefaiur,  und  diejenige,  bei  welcher  sie  sich  in 
Damnf  oder  Gas  verwaaddn,  die  Siedetemperatur  oder  den 
Siedepunkt 

Die  Schmelzteni^^atur  der  festen  Körper  n^uit  man  ihren 
Schmelzpunkt 

Da  der  Schmelzpunkt  sowie  der  Siede^nrnkt  für  einen  and 
dettselbea  Köiper  unter  gieicJhen  Bedingungen  stets  gleich  ist  so 
iat  die  Angabe  desselben  zur  Oharaberisirui^  der  Körper  geeignet 

Es  amss  übrigens  bemerkt  werdaa,  dass  der  Sied^onkt 
ti^edenttidi  abhängig  ist  von  dem  hennschenden  Lofldnick,  indem 
mü  dan  Luftdrack  auch  der  Siedepunkt  steigt 

Dieji^^en  Gase,  welche  durdi  Kälte  oder  Diu^  nicht  zu 
flüssigbülen  verdichte  werden  können,  nennt  man  incoerrib  le 
«oder  permanent  e  Gase. 

Ststt  durch  Temperatur^niednimng  eine  Verflüssigung  der 
Gase  zu  bewii^en,  erreicht  man  die^be  oft,  leichter  durch  Com- 
prsssion,  d.  lu  durch  Dnx^.  Alle  Gase  könneai  durch  Druck  auf 
ein  kläneres  Vokmen  gebracht  werden,  nnd  bei  einer  bestimmt» 
Gi^suK  werden  ^iele  flüssig.  Eine  VerbinAu^  von  Gompi«ssion 
und  Abkühlm^r  lässt  den  Zweck  der  Verdichtung  am  lichtesten 
en«idieiL  Die  Stärke  der  Oompression  ditkckt  man  in  sog.  At* 
mosphären  aas.  indem  der  von  der  Luft  anf  die  Erde  assge- 
übte  Druck,  d.  h.  der  atmospbäriscbe  Druck  als  Einheit  dient 
Ein  Atmo^^ihäT^endmck  hält  einer  Qoecksilbersäale  von  760*^  im 
Darchschnin  das  Glochgewicltt  (siehe  phvsik.  Theil). 

Zar  genauen  Bezeiiäinnng  der  Eigensciiaft  eines  Körpers  ge- 
hört die  Angabe  seines  spezifischen  Gewichtes,  d.  k  das  Ver- 
liältniss   seines  Gewichts    zu  denöonigen    eines    gleich   grossen 
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Volomeiis   von  Wasser  für  Flüssigkeiten  und  feste  Körper,  und 
Yon  Luft  für  Gase  oder  Dämpfe. 

Nach  den  g^ebenen  Erörterungen  wird  also  die  Angabe  der 
Löslichkeit  des  Schmelz-  oder  Siedepunktes,  die  Krystallisirbarkeit 
und  das  specifische  Gewicht  zur  Beschreibung  eines  Körpers  zu 
machen  sein.  Hierzu  kommen  noch  Härte,  Farbe,  Geschmack  und 
Geruch  als  weitere  Merkmale. 

Allotropie.    Isomerie. 

Viele  Körper  zeigen  die  Eigenthümlichkeit  in  verschiedenen 
Zustanden  existiren  zu  können.  Gewisse  Elemente  können  in  ver- 
schiedenen Ki^stallformen  bestehen,  und  während  ihnen  dieselben 
chemischen  Eigenschaften  zukommen,  sind  ihre  äusseren  Eigen- 
schaften in  den  verschiedenen  Zuständen  oft  sehr  verschieden. 
Auch  Verbindungen  zeigen  häufig  bei  gleicher  Zusammensetzung 
sehr  abweichende  Eigenschaften.  Mau  nennt  die  Erscheinung  bei 
den  Elementen  Allotropie,  und  bei  den  Verbindungen  meist 
Isomerie  (Mro/tM^^,  aus  gleichen  Theilan  zusammengesetzt),  und 
sagt  deashalb  von  einem  Elemente,  es  ezistire  in  verschiedenen 
allotropischen  Modificationen,  wie  z.  B.  der  Schwefel, 
Phosphor  und  andere. 

In  manchen  Fällen  kennt  man  den  Grund  der  Allotropie  und 
in  den  meisten  den  der  Isomerie,  wir  wollen  übrigens  diese  Be- 
trachtung auf  ein  späteres  Kapitel  verschieben. 
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Beschafienlieit  der  Materie. 

Aggregatzustände. 

Man  unterscheidet  drei  verschiedene  Zustände  in  denen  die 
Materie  existiren  kann,  den  festen,  flüssigen  (besser  tropfbar- 
flüssigen) und  gasförmigen  (oder  elastisch-flüssigen).  Man  nennt 
dieselben  Aggregatzustände.  Viele  Körper  können  in  mehreren 
Aggregatzuständen  existiren. ,  Das  Wasser,  welches  bei  gewöbp- 
licher  Sommertemperatur  flüssig,  wird  beim  Erkalten  fest  und 
kann  durch  Erhitzen  in  Dampf  oder  Gas  verwandelt  werden. 

Die  Ueberführung  aus  einem  in  den  anderen  Aggregatzustand 
gelingt  durch  Entziehung  oder  Zufuhr  von  Wäniie.  So  können 
die  Körper  nur  zwischen  bestimmten  Temperaturgrenzen  flüssig 
sein.  Die  Temperatur,  bei  welcher  sie  fest  werden,  nennt  man 
Erstarrungstemperatur ,  und  diejenige,  bei  welcher  sie  sich  in 
Dampf  oder  Gas  verwandeln,  die  Siedetemperatur  oder  den 
Siedepunkt. 

Die  Schmelztemperatur  der  festen  Körper  neunt  man  ihren 
Schmelzpunkt. 

Da  der  Schmelzpunkt  sowie  der  Siedepunkt  für  einen  und 
denselben  Körper  unter  gleichen  Bedingungen  stets  gleich  ist,  so 
ist  die  Angabe  desselben  zur  Charakterisirung  der  Körper  geeignet. 

Es  muss  übrigens  bemerkt  werden,  dass  der  Siedepunkt 
wesentlich  abhängig  ist  von  dem  herrschenden  Luftdruck,  indem 
mit  dem  Li^ftdruck  auch  der  Siedepunkt  steigt. 

Diejenigen  Gase,  welche  durch  Kälte  oder  Druck  nicht  zu 
Flüssigkeiten  verdichtet  werden  können,  nennt  man  incoörrible 
oder  permanente  Gase. 

Statt  durch  Temperaturerniedrigung  eine  Verflüssigung  der 
Gase  zu  bewirken,  erreicht  man  dieselbe  oft  leichter  durch  C!om- 
pression,  d.  h.  durch  Druck.  Alle  Grase  können  durch  Druck  auf 
ein  kleineres  Volumen  gebracht  werden,  und  bei  einer  bestimmten 
Grenze  werden  viele  flüssig.  Eine  Verbindung  von  Compression 
und  Abkühlung  lässt  den  Zweck  der  Verdichtung  am  leichtesten 
erreichen.  Die  Stärke  der  Gompression  drückt  man  in  sog.  At- 
mosphären aus,  indem  der  von  der  Luft  auf  die  Erde  ausge- 
übte Druck,  d.  h.  der  atmosphärische  Druck  als  Einheit  dient 
Ein  Atmosphärendruck  hält  einer  Quecksilbersäule  von  760^^  im 
Durchschnitt  das  Gleichgewicht  (siehe  physik.  Theil). 

Zur  genauen  Bezeichnung  der  Eigenschaft  eines  Körpers  ge- 
hört die  Angabe  seines  spezifischen  Gewichtes,  d.  h.  das  Ver- 
hältniss   seines  Gewichts    zu  demjenigen    eines    gleich   grossen 
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Volunieiis  von  Wasser  fär  Flüssigkeiten   and  feste  Körper,  und 
TOD  Loft  für  Gase  oder  Dämpfe. 

Nach  den  gegebenen  Erörterungen  wird  also  die  Angabe  der 
Loslichkeit  des  Schmelz-  oder  Siedepunktes,  die  Krystallisirbarkeit 
und  das  specifische  Gewicht  zur  Beschreibung  eines  Körpers  zu 
machen  sein.  Hierzu  kommen  noch  Härte,  Farbe,  Geschmack  und 
Geruch  als  weitere  Merkmale. 

Allotropie.    Isomerie. 

Yiele  Körper  zeigen  die  Eigenthümlichkeit  in  verschiedenen 
Zuständen  existiren  zu  können.  Gewisse  Elemente  können  in  ver- 
schiedenen KiTStallformen  bestehen,  und  während  ihnen  dieselben 
chemischen  Eigenschaften  zukommen,  sind  ihre  äusseren  Eigen- 
schaften in  den  verschiedenen  Zuständen  oft  sehr  verschieden. 
Auch  Verbindungen  zeigen  häufig  bei  gleicher  Zusammensetzung 
sehr  abweichende  Eigenschaften«  Man  nennt  die  Erscheinung  bei 
den  Elementen  Allotropie,  und  bei  den  Verbindungen  meist 
Isomerie  (mto/li«^^,  aus  gleichen  Theilen  zusammengesetzt),  und 
sagt  deashalb  von  einem  Elemente,  es  existire  in  verschiedenen 
allotropischen  Modificationen,  wie  z.  B.  der  Schwefel, 
Phosphor  und  andere. 

In  nianchen  Fällen  kennt  man  den  Grund  der  Allotropie  und 
in  den  meisten  den  der  Isomerie,  wir  wollen  übrigens  diese  Be- 
tnchtung  auf  ein  späteres  Kapitel  verschieben. 


Erster  Theil. 


etalloide. 

Sauerstoff.    0  =  8. 

Eigenschaften.  Der  Sauerstoff  ist  ein  gasförmiger  Körper, 
ohne  Farbe,  Geruch  und  Geschmack.  Es  ist  schwerer  als  Luft  und 
hat  das  spez.  Gewicht  1,1066  (atmosphärische  Luft  =  1). 

Der  Sauerstoff  verbindet  sich  mit  allen  Elementen,  mit  Aus^ 
nähme  des  Fluors,  mit  den  meisten  direct.  Es  entstehen  hierbei 
die  in  der  Einleitung  erwähnten  Verbindungen.  Die  Vereinigung 
des  Sauerstoffs  mit  anderen  Körpern  erfolgt  meistens  unter  starker 
Licht-  und  Wärmeentwicklung.  Man  nennt  diese  Vereinigung  die 
Verbrennung  der  Körper,  namentlich  dann,  wenn  sie  rasch  erfolgt, 
und  Oxydation,  wenn  sie  langsam  oder  ohne  Licht-  oder  bemerk- 
bare Wärmeentwicklung  vor  sich  geht. 

Die  Verbrennung  der  Körper  erfolgt  am  raschesten  und  inten- 
sivsten in  reinem  Sauerstoff,  und  Stoffe  wie  Phosphor,  Schwefel, 
Kohle  verbrennen  darin  mit  erhöhtem  Glanz,  selbst  Stoffe  wie  Ei- 
sen, die  gewöhnlich  nicht  eigentlich  brennbar  sind,  verbrennen 
unter  lebhaftem  Funkensprühen. 

Die  Versuche,  welche  diese][Eigenschaft  zeigen  sollen,  sind 
leicht  anzustellen.  Man  fOUt  einen  etwa  ein  Liter  fassenden  Kolben 
oder  Flasche  mit  Sauerstoffgas,  taucht  die  in  einem  eisernen  Löffel- 
chen befindlichen  Stoffe  hinein,  und  leitet  alsdann  die  Verbrennung 
dadurch  ein,  dass  man  den  Körper  mit  einem  heissen  Glasstab 
berührt.  So  wird  namentlich  Phosphor  entzündet,  von  dem  man 
ein  erbsengrosses  Stückchen  anwendet.  Den  Schwefel  erhitzt  man 
am  besten  vor  dem  Eintauchen  in  den  Sauerstoff  und  entzündet 
ihn.  Kohle  ebenso.  Letztere  wird  an  einem  eisernen  Drahte  be- 
festigt, in  das  Gas  gebracht.  Zum  Verbrennen  von  Eisen  wendet 
man  am  besten  eine  Uhrfeder  an.    Man   befestigt  ein  kleines 
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StQckchen  Zunder  an  der  zu  einer  langgezogenen  Spirale  gedreh- 
ten Uhrfeder,  und  befestigt  das  Ganze  an  einen  Eorkstopfen,  der 
lose  aof  der  Flasche  aufsitzt.  Vor  dem  Eintauchen  entzündet 
man  den  Zunder.  Die  Flasche,  in  welcher  das  Eisen  verbrannt 
wird,  wird  sehr  häufig  durch  die  umhergeschleuderten  Stückchen 
geschmolzenen  Eisenoxyduloxyds  zertrümmert,  welches  bei  der 
Verbrennung  entsteht  Es  ist  daher  rathsam,  am  Boden  der 
Flasche  eine  etwa  Vs  ZoU  hohe  Schicht  Wasser  zu  belassen. 

Verbrennungen  geschehen  also  unter  Mitwirkung  von  Sauer- 
stoff, und  zu  dieser  Klasse  von  Erscheinungen  gehören  eine 
grosse  Anzahl  von  Prozessen,  die  sehr  häufig  in  der  Natur  vor- 
kommen. 

Einer  der  wichtigsten  ist  der  Athmungsprozess,  bei  welchem 
dann  auch  der  Sauerstoff  eine  wesentliche  Bofle  spielt,  indem  ohne 
Sauerstoff  das  Athmen  unmöglich  ist.  So  ist  der  Sauerstoff  der 
Erhalter  des  thierischen  Lebens.  Er  hat  die  Aufgabe,  das  Blut 
der  Venen  zu  oxydiren  oder  langsam  zu  verbrennen,  und  somit 
eine  Quelle  der  Lebenswärme  abzugeben.  Versuche  in  dieser  Rich- 
tung sind  leicht  anzustellen  Bringt  man  ein  Thier  in  eine  At- 
mosphäre, welche  völlig  frei  von  Sauerstoff  ist,  so  stirbt  es  nach 
kurzer  Zeit. 

Vorkommen.  Der  Sauerstoff  findet  sich  unverbunden  oder 
in  freiem  Zustande  in  der  Luft,  die  den  Erdball  umgiebt  Er 
macht  nahezu  V5  des  Volumens  und  Vi  des  (rewichtes  der 
atmosphärischen  Luft  aus.  In  Verbindung  mit  Wasserstoff  bil- 
det er  das  Wasser,  und  mit  anderen  Elementen  verbunden, 
findet  er  sich  in  unzähligen  Stoffen.  Er  ist  der  verbreitetste 
Körper. 

Darstellung.  Man  kann  den  Sauerstoff  aus  der  Luft  nur 
auf  Umwegen  abscheiden.  Leichter  gewinnt  man  ihn  durch  Zersetzung 
gewisser  Verbindungen.  Folgende  Formeln  drücken  die  wichtigsten 
Zersetzungen  aus: 

HgO    =    Hg   +    0. 

Bothes  Qaecksaberozyd. 

MnO,     +     SO.  HO  =     MnO  SO,    +  HO  +  0. 

ICaagaoliypeiozyd   Sehwefelnäare.     schwefelBaares 
oder  BraansteliLi  Manganozydul. 

3MnO,  =    MuaO*    +  20 

Manganoxydnl- 
ozyd. 

KO  CIO5  =  KCl    +    60 

Chlonaiires       Chlorkalinm. 
KaU. 
I.  4 


ZnOSO, 

=     ZnO. 

+    SO,     + 

Zlnkvitriol. 

miikox;a. 

Anhydrid 
Siure. 

CaOClO    =    CaCl.     +    20 
(Chlorkalk)        Chlorcalcimn. 
OD  teKh  lorigsaarer 
Kalk. 

Die  Ausfiihrang  der  liier  genannten  Reactionen  ist  sehr  ver- 
schieden. In  chemischen  Laboratorien  stellt  man  Sauerstoff  durch 
Erhitzen  von  chlorsaurem  Kali  dar,  welches  man  mit  etwa  dem 
halben  Gewicht  Braunstein  gemengt  hat. 

Man  erhält  hierbei  ein  Gas,  rein  genug  für  die  meisten  Vei- 
suche.  Um  dasselbe  übrigens  völlig  zu  reinigen,  kann  man  es  durch 
verschiedene  Flüssigkeiten  leiten,  welche  die  Unreinigkeiten  zu- 
rückhalten. Von  Kohlensäure  befreit  man  durch  Kalilauge  oder 
Natronlauge.  Man  leitet  das  Gas  durch  sogen.  WoulfTsche  Fla- 
schen, Flaschen  mit  drei  Hälsen,  in  denen  sich  eine  der  beiden 
I^augen  befindet. 

Diese  Flaschen  haben  die  Form,  wie  sie  durch  beifolgende  Figur 
gegeben  ist 

Pig.  1.  Die  Röhre  a  leitet  das  Gas  zu  und  geht 

bis  an  den  Boden  der  Flasche,  und  die 
Röhre  b,  welche  das  Gas  wieder  ableitet, 
geht  nur  bis  zum  oberen  Tlieil  in  die  Flasche 
hinein.  Durch  die  dritte  Oeffnung,  welche 
hier  mit  einem  Stopfen  verschlossen  ist, 
kann  man  noch  eine  dritte  nicht  gebogene 
und  etwas  längere  Röhre  einführen,  welche 
eben&lls  bis  an  den  Boden  der  Flasche 
gehen  musa,  und  wie  a  durch  die  Flüssig- 
keit abgesperrt  wird.  Der  ganze  Apparat  wird  eine  Waschflaschc 
genannt. 

Zum  Trocknen  des  Gases  bedient  man  sich  entweder  des 
Chlorcaiciums  oder  der  Schwefelsäure  oder  anderer  Substanzen, 
welche  man  entweder  in  eine  Waschäasche  oder  eine  u-fDrmig- 
gebogene  Röhre  bringt 

Das  Auffangen  des  Gases  nimmt  mwi  in  der  Weise  vor. 
dass  man  das  eine  Ende  der  Röhre,  durch  welche  das  Gus 
fortgeleitet  wird,  unter  die  Oeffnung  einer  mit  Wasser  gefüll- 
ten Flasche  bringt,  welche  man  mit  ihi-er  Oeffnung  unter  Was- 
ser hält. 


Beigegebene  Figur 
stellt  den  ganzen  Ap- 
parat dar. 

Im  Kolben  a  wird 
das  Gas  entwickelt,  c 
ist  die  Gasleitungs- 
röhre, welche  unter 
dem  mit  Wasser  ge- 
fllllten  Cylinder  mün- 
deL  Letzterer  steht 
in  einer  sogenann- 
ten p  neu  mati  sehen 
Wanne. 


IVatiBerstoff.    H  =  i. 

Eigenschaften.  Der  Wasserstoff  ist  gasförmig,  farblos, 
geruchlos  und  ohne  Geschmack.  Er  ist  der  leichteste  Körper, 
und  hat  das  spez.  Gewicht  =  0,0692.  Der  Wasserstoff  ist  brenn- 
bar unter  Bildung  yon  Wasser.  Mit  Luft  oder  Sauerstoff  bildet 
er  ein  ezplodirbares  Gemenge,  sogen.  Knallgas.  Er  kann  die 
Verbrennung  nicht  unterhalten,  und  ebenso  wenig  den  Athmungs- 


Die  chemische  Wirkung  des  Wasserstoff  ist  der  des  Sauer- 
stofe  gerade  entgegengesetzt.  Der  Wasserstoff  wirkt  reducirend. 
Man  kann  durch  ihn  vielen  Sauerverhindungen  ihren  Sauerstoff 
ganz  oder  zum  Theil  entziehen.  So  dient  der  Wasserstoff  zur 
Darstellung  vieler  Metalle  ans  ihren  Osydea 

Vorkommen.  Der  Wasserstoff  findet  sich  in  verschwindend 
kleioer  Menge  in  freiem  Zustande  in  der  atmosphärischen  Luft. 
Er  ist  dagegen  ein  Bestandtheil  des  Wassers ,  und  als  solcher  ist 
er  sehr  verbreitet,  ferner  findet  er  sich  in  vielen  organischen  Ver- 
biodongen. 

Daratellnng.  Der  Wasserstoff  wird  stets  aas  dem  Wasser 
dargestellt,  indem  man  demselben  den  Sauerstoff  entzieht. 

Fönende  Gleichungen  lassen  sich  Mr  die  Abscheidung  des 
Waseerstofe  ans  dem  Wasser  ai^eben: 

2H0     -«-    K    =    KOHO     i-    H. 
Kalium.  Kali. 

HO    +    Cu   =       CuO      -f-     H. 
Kupfer,    wasserfreies 
Kupferoxyd. 
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HO    +    Fe   =       FeO     +    H. 
£iseii.    Eisenoxydul. 
SOjHO  -f-     Zn    =  ZnO  SO,  +     H. 
Schwefel-      Zink.     ZinkvitrioL 
säure. 
Will  man  das  Wasser  durch  Kalium  oder  Natrium  zersetzen, 
so  ist  Vorsicht  anzuwenden.    Am  besten  füllt  man  einen  Cylindcr 
mit  Wasser,   stülpt  ihn  unter  Wasser  um,    und  bringt  alsdann 
in  einem  Netz  70n  Meaaingdraht  ein  erbsengrosses  Stückchen  Ka- 
lium oder  Natrium  unter  die  Mündung  des  Cylinders,  indem  man 
dafür  sorgt,   dass  das  MetaU  nicht  in  dem  Gelinder  in  die  Höhe 
steigt.    Das  sich  entwickelnde  Wasserstoffgas  verdrängt  das  Was- 
ser aus  dem  Cyhnder.    Die  Einwirkung  des  Kaliums  und  Natriums 
auf  Wasser  ist  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  sehr  heftig. 

Die  Zersetzung  des  Wassers  durch  Eisen  oder  Kupfer  gelingt 
erst  in  der  Glühhitze.  Man  leitet  Wasserdampf  über  die  Metalle, 
die  sich  in  einer  Röhre  von  Porzellan  befinden,  welche  zum  Glühen 
erhitzt  wird. 

Am]  einfachsten  und  leichtesten   gelingt  die  Zersetzung  des 
Wassers  in   der  Schwefelsäure 
*■  durch  Zink  oder  auch  andere 

Metalle  wie  Eisen.  Man  über- 
giesst  Zinkstückchen  mit  ver- 
dünnter Schwefelsäure  (1  conc. 
Schwefelsäure  und  3  Wasser)  in 
einer  sogenannten  Gasentwick- 
lungsflaache.  Dieselbe  ist  ähn- 
lich wie  die  Woulff'sche  Flasche, 
braucht  aber  nur  zwei  Hälse  zu 
haben,  durch  deren  einen  ein 
Trichterrohr  zum  Nacbgiessen 
der  Säure  geßlhrt,  während  in 
der  andern  die  Gasleitungsröhre 
hinein  gepasst  ist.  Beztlglich 
des  Aufsammeins  des  Gases  gilt 
das  Gleiche  wie  heim  Sauer- 
stolT.  Es  sei  übrigens  hier  ein 
Apparat  beschrieben,  der  zum 
AiÄ)ewahren  grösserer  Mengen 
von  Gas  dient.  Man  nennt  den- 
selben Gasometer.  Die  bei- 
gegehene  Figur  stellt  denselben 
dar.  Er  ist  aus  Kupferblech 
gefertigt,  und  besteht  aus  einem  grösseren  cylindrischen  Gefitsse  und 
einem  kleineren  oben  offnen  C^linder,  welcher  durch  die  Stützen 
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a,  b,  c  c  getragen  wird;  a  und  b  sind  hohl  und  könnep  durch 
Halme  abgeschlossen  werden. 

Die  Röhre  b  geht  bis  zum  oberen  Band  des  grösseren  Gylinders, 
und  a  bis  an  den  Boden  desselben.  Bei  e  befindet  sich  eine  kleine 
horizontale,  durch  einen  Hahn  verschliessbare  Röhre,  und  bei  d 
eine  nach  aufwärts  gebogene  Röhre,  welche  durch  eine  Schraube 
luft-  und  wasserdicht  verschlossen  werden  kann.  Die  Röhre  fg 
endlich  steht  oben  und  unten  mit  dem  Gylinder  in  Verbindung 
und  ist  von  Glas.  An  dieser  kann  der  Stand  der  Flüssigkeit  im 
Gasometer  beobachtet  werden.  Will  man  den  Gasometer  mit 
einem  Gase  füllen,  so  füllt  man  ihn  zuerst  mit  Wasser  an,  schliesst 
die  Hähne  a  b  e  und  leitet  durch  die  Oeffnung  d  das  Gas  ein. 
Das  Wasser  strömt  alsdann  aus.  Ist  der  Gasometer  nun  mit  Gas 
gefQllt,  so  schliesst  man  d  mit  der  Schraube.  Um  das  Gas  zu 
beliebiger  Verwendung  aus  dem  Gasometer  auszutreiben,  öffnet 
man  die  Hähne  e  und  a  und  lässt  aus  dem  kleinen  Gylinder  durch  a 
Wasser  in  den  grösseren  fliessen. 

Das  Platin  in  einem  besonderen,  sehr  porösen  Zustande  hat 
die  Eigenschaft  Sauerstoff  in  seinen  Poren  in  grosser  Menge  zu 
verdichten.  Leitet  man  einen  Strom  von  Wasserstoff  auf  solches 
Platin,  welches  Platinschwamm  genannt  wird,  so  entzündet  sich 
derselbe  und  verbrennt  mit  schwachleuchtender  Flamme.  Darauf 
beruht  die  Einrichtung  der  bekannten  Döbereiner'schen  Zünd- 
maschine. 


Stickstoff;    N  =  14.^ 

Eigenschaften.  Der  Stickstoff  ist  ein  fsurb-,  geruch-  und  ge- 
schmadloses  Gas.  Er  hat  das  spez.  Gewicht  0,9713.  Er  ist  nicht 
brennbar  und  unterhält  die  Verbrennung  nicht. 

Der  Stickstoff  ist  ein  sehr  indifferenter  Körper  und  verbindet 
sich  nicht  leicht  direct  mit  andern  Momenten. 

Vorkommen.  Der  Stickstoff  findet  sich  in  unverbundenem 
Zustande  in  der  atmosphärischen  Luft,  von  der  er  nahezu  *k  des 
Vohimens  und  ^'4  des  Gewichtes  ausmacht.  In  Verbindungen  mit 
anderen  Elementen  ist  er  sehr  häufig,  so  ist  er  namentlich  ein 
Bestandtheil  vieler  im  Thierkörper  enthaltenen  Verbindungen. 

Darstellung.  Man  kann  den  Stickstoff  aus  der  atmosphä- 
rischen Luft  darstellen,  indem  man  dieser  den  Sauerstoff  ent- 
zieht   In  den  Laboratorien  wird  er  übrigens  meistens  aus  dem 


*)  LsTolrier  nannte  den  Körper  Azote  (ans  a  privativnm  nnd  ^anixos  das 
Leben  erhaltend),  nnd  daher  die  h&nflge  Bezeichnung  Az  für  Sticktoff,  wie  sie 
■amentUeh  die  Fnmxoeen  noch  vielfach  gebranchen. 
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Ammoiyak  gewonnen,  welches  eine  Verbindung  von  Stickstoff  mit 
Wasserstoff  ist.  Folgende  Gleichungen  drücken  die  Bildung  des 
Stickstoffs  aus. 

4NH8      +    3C1    =     3NH4CI     +    N. 
Ammoniak.        Chlor.  Salmiak. 

KONOs  +    NH4CI.  =  KCl  +  4H0  +  2N. 
salpetrigsaures    Salmiak.      Chlor- 
Kali,  kalium. 
Um  Stickstoff  aus  Ammoniak  darzustellen,  bereitet  man  sich 
eine  concentrirte  Lösung  dieses  Körpers  in  Wasser,  und  leitet  in 
dieselbe  Chlorgas  ein.    Man  hat  dabei  nur  zu  sorgen,   dass  stets 
ein  Ueberschuss  von  Ammoniak  zugegen  ist,   weil   sonst  Gefahr 
der  Explosion  eintritt,  in  Folge  der  Bildung  einer  Verbindung  von 
Stickstoff  mit  Chlor,  des  sogen.  Chlorstickstoffs. 

Atmosphärische  Luft. 

Die  Luft,   welche   die  Erde  umgiebt,   ist  ein  Gemenge  von 
Sauerstoff  und  Stickstoff  von  constanter  Zusammensetzung. 
Dieselbe  enthält  Volumprocente    20,9  Sauerstoff 

79,J.  Stickstoff 

100,00 

Gewichtsprocente    23,1  Sauerstoffl 

76,9  Stickstoff! 

100,00 

Ausser  diesen  beiden  Bestandtheilen  enthält  die  Luft  noch 
andere  Stoffe,  aber  in  viel  geringerer  Menge.  Sie  enthält  noch 
Kohlensäure,  Ammoniak,  salpetrige  Säure  und  Wasserdampf. 

Dass  die  Luft,  trotz  ihrer  constanten  Zusammensetzung  keine 
chemische  Verbindung,  sondern  ein  mechanisches  Gemenge  ist,  geht 
aus  folgendem  hervor: 

1.  Man  kann  Luft  darstellen,  wenn  man  reinen  Stickstoff  mit 
reinem  Sauerstoff  zusammen  bringt.  Würden  sich  beide  Körper 
mit  einander  chemisch  verbinden,  so  müsste  Wärme  entwickelt 
werden,  was  nicht  geschieht. 

2.  Das  Verhalten  der  Luft  gegen  Wasser  ist,  wie  das  eines 
Gemenges  von  Stickstoff  und  Sauerstoff.  Wäre  die  Luft  eine  che- 
mische Verbindung,  so  müsste  sie  von  Wasser  als  solche  gelöst 
werden,  und  die  aus  dem  Wasser  wieder  ausgetriebene  Luft  müsste 
dieselbe  Zusammensetzung  haben,  wie  die  gewöhnliche.  Das  ist 
nicht  so,  denn  die  im  Wasser  gelöst  gewesene  Luft  hat  die  Zu- 
sammensetzung    34,9  Volumen  Sauerstoff 

65,1        „        Stickstoff 

100,00 
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ist  also  viel  reicher  an  Sauerstoff,  als  die  gewöhnliche  Luft.  Stick- 
stoff und  Sauerstoff  werden  von  Wasser  nach  ihren  resp.  Löslich- 
keitsverhältnissen  aufgenommen. 

Uebersicht  über  die  drei  Elemente  Sauerstoff, 

Wasserstoff,  Stickstoff. 

Diese  drei  Körper  sind  gasformig,  nicht  coörcibel.  Sie  reprä- 
sentiren  uns  in  ihren  Eigenschaften  die  drei  möglichen  Hauptrich- 
tongen  wichtiger  chemischer  Reactionen. 

Sauerstoff  wirkt  oxydirend,  unterhält  die  Verbrennung,  und 
ist  nicht  brennbar.  Wasserstoff  wirkt  reducirend,  unterhält  die 
Verbrennung  nicht  und  ist  brennbar. 

Stickstoff  ist  indifferent,  unterhält  die  Verbrennung  nicht  und 
ist  nicht  brennbar. 

Die  Aequivalentgewichte  und  spezifischen  Gewichte  stehen  in 
folgender  Beziehung  zu  einander: 

0        8       1,1 056         1 6 1  DieBe  letsteren  Zahlen  beieichnen  das  Ver- 
H        1        0,0692  1 }  hältnisB ,  in  welchem  die  spez.  Gewichte 

N      14       0  9713         14      ^^^  ^^  Körper  zn  einander  stehen. 


Verbindungen  der  Elemente  Sauerstoff,  Wasserstoff, 

Stickstoff. 

HW  a  s  s  e  r« 

Formel:  HO. 

Eigenschaften.  Das  chemisch  reine  Wasser  ist  eine  in 
dünnen  Schichten  farblose  Flüssigkeit,  geruch-  und  geschmacklos. 
Dasselbe  wird  leicht  in  die  anderen  Aggr^atszustande  verwan- 
delt. Es  erstarrt  zu  Eis  und  verwandelt  sich  beim  Erhitzen  iD 
Dampf.  Sein  grösstes  spez.  Gewicht  hat  das  Wasser  bei  einer 
Temperatur  von  4<^  G.  beim  Erwärmen  dehnt  es  sich  aus ,  aber 
auch  beim  Abkühlen  und  wird  also  leichter.  Das  ist  die  Veran- 
lassung, warum  Gefasse  springen,  wenn  Wasser  darin  gefriert 
Das  spez.  Gewicht  des  Wassers  bei  4^G.  ist  =  1.  Man  ver- 
ficht damit  die  spez.  Gewichte  aller  festen  und  flüssigen  Kör- 
per. Das  spez.  Gewicht  des  Wasserdampfes  (die  Dampfdichte) 
ist  =  0,622  (Luft  =  1). 

Das  Wasser  wird  durch  den  galvanischen  Strom  zersetzt.  Es 
zerfallt  in  Wasserstoff  und  Sauerstoff.  Auf  diese  Weise  lässt  sich 
die  Zusammensetzung  des  Wassers  festhalten.  Man  beobachtet 
nimlich,  dass  das  Wasser  sich  zerlegt  in  2  Volumina  Wasserstoff 
oad  1  Volumen  Sauerstoff.    Umgekehrt  lässt  sich  aus  einem  Ge- 
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menge  von  2  Yolumen  Wasserstoff  und  1  Volumina  Sauerstoff  Was- 
ser darstellen.    Es  entstehen  dabei  2  Volumen  Wasserdampf. 

Daraus  lässt  sich  die  Zusammensetzung  des  Wassers  in  fol- 
gender Weise  berechnen: 

1  Volume^  Sauerstoff  wiegt  1,1056 

2  Volumina  Wasserstoff  wiegen         0,1384 

2  Volumina  Wasserdampf  wiegen      1,2440~ 
1  Volumen  Wasserdampf  wiegt  0,622 

Die  Proportionen 

1,244  :  0,1056  =  100  :  X    •    x  =  88,89  %  Sauerstoff 
1,244  :  0,1384  =  100  :  y       y  =  11,11  %  Wasserstoff 

führen  zur  procentischen  Zusammensetzung. 

Wasserstoff  und  Sauerstoff  vereinigen  sich  unter  Cöndensation 
mit  einander. 

1  Vol.  0  +  2  Vol.  H  =  3  VoL  des  Gemenges  geben 
2  Vol.  der  Verbindung. 

Die  electrolytische  Zersetzung  des  Wassers  ist  ein  sehr  wich- 
tiger Versuch,  insofern  dadurch  bewiesen  wird,  dass  sich  die  Gase 
in  einfachen  Volumverhältnissen  chemisch  mit  einander  verbinden. 

Vorkommen.  In  reinem  Zustande  findet  sich  das  Wasser 
nirgends,  dagegen  mit  den  verschiedenartigsten  Körpern  verun- 
reinigt und  in  verschiedenen  Formen.  Die  natürlichen  Wässer 
unterscheiden  sich  von  einander  durch  ihre  Bestandtheile. 

Das  Begenwasser  ist  das  reinste.  Es  enthält  nur  in  der  Luft 
enthaltene  Unreinigkeiten  aufgelöst. 

Das  Quellwasser  hat  je  nach  dem  Boden,  dem  es  entquillt, 
sehr  verschiedene  Zusammensetzung. 

Am  reichsten  an  gelösten  Stoffen  sind  die  sog.  Mineralwässer 
und  die  Soolwässer,  welche  letztere  an  vielen  Orten  als  sogenannte 
Thermen  zum  Vorschein  kommen.  Sie  besitzen  eine  viel  höhere 
Temperatur  als  die  Erde  selbst,  aus  der  sie  entströmen.  So  hat 
das  Wasser  von  Karlsbad  74®  C,  Wiesbaden  70®  C 

Den  Gehalt  eines  Quellwassers  an  Kalksalzen  nennt  man  seine 
Härte,  und  bezeichnet  als  ein  hartes  Wasser  ein  solches,  welches 
viel  Kalksalze  gelöst  enthalt 

Ausser  in  dieser  Form  findet  sich  das  Wasser  allerdings  in 
verhältnissmässig  geringer  Menge,  in  vielen  Mineralien.  Es  spielt 
dort  zum  Theil  die  Rolle  von  Krystallwasser. 

Darstellung.  Das  reine  Wasser  stellt  man  durch  Destil- 
lation aus  dem  gewöhnlichen  Wasser  dar.  In  hierzu  geeigneten 
Apparaten  wird  diese  Destillation  voi^enommen.  Da  man  zu 
chemischen  Arbeiten  stets  destillirtes  Wasser  gebraucht,  so  ist 
ein  Destillationsapparat  ein  unbedingtes  Bedürfniss  für  jedes 
Laboratorium.    Von  der  Reinheit  eines  destillirten  Wassers  muss 


L 
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man  sieh  flbrigens  durch  specieDe  Versuche  überzeugen,  weil  Ga&e, 
wekhe  im  Wasser  gelöst  waren,  unter  Umständen  auch  nach  der 
Destillation  noch  daxin  sein  können. 

Aus  seinen  Bestandtheilen  lässt  sich  Wasser  leicht  zusammen- 
setzen. Durch  Verbrennung  von  Wasserstoff  bildet  sich  dasselbe, 
also  auch  bei  der  Explosion  von  Knallgas. 

Knallgas. 

Es  ist  schon  beim  Wasserstoff  gesagt  worden,  dass  derselbe 
mit  Luft  oder  Sauerstoff  ein  explodirbares  Gasgemisch  bildet.  Es 
ist  in  der  Luft  nur  der  Sauerstoff,  der  zur  Explosion  beiträgt. 
Darum  ist  auch  ein  Gemenge  von  Wasserstoff  und  reinem  Sauer- 
stoff ein  stärkeres  Knallgas.  Am  stärksten  explodirt  ein  Knall- 
gas, welches  beide  Gase  in  dem  Verhältniss  enthält  in  dem  sie 
Wasser  bilden,  also  im  Volumverhältniss  1  Sauerstoff  und  2 
Wasserstoff.  Die  durch  Verbrennung  von  Wasserstoff-  im  Knallgas 
hervorgebrachte  Hitze  ist  grösser  lüs  jede,  die  wir  in  den  gewöhn- 
lichen Oefen  hervorbringen  können.  Das  Platin  schmilzt  in  der 
Knallgasflamme  mit  Leichtigkeit,  während  es  der  Hitze  der  besten 
Oefen  widersteht 

Es  ist  eine  wichtige  und  bekannte  Thatsache,  dass  viele  Kör- 
per beim  Erhitzen  leuchten.  Ein  besonders  helles  Licht  senden 
die  alkalischen  Erden,  namentlich  Kalk  und  Magnesia  aus.  Er- 
hitzt man  ein  Stflck  kohlensauren  Kalk  oder  Kreide  mit  der 
Knadlgasflamme,  so  strahlt  dasselbe,  ein  so  helles  Licht  aus ,  dass 
es  die  Augen  nicht  ertragen  können  (Drummond^sches  Licht). 
Aehnliche  Effecte  in  Bezug  auf  Temperatur  und  Licht  erreicht 
man  flbrigens  auch  mit  den  Gemengen  von  Sauerstoff  mit  anderen 
Gasen.  Das  gewöhnliche  Leuchtgas  wird  vielfach  statt  des  Wasser- 
stoffs angewandt 

Um  die  beschriebenen  Versuche  mit  Knallgas  auszufahren, 
bedient  man  sich  einer  Vorrichtung,  welche  man  ein  Gebläse 
nennt  Dasselbe  hat  zum  Zweck,  die  beiden  Gase  in  einem  sol- 
chen Verhältniss  und  an  solcher  Stelle  zu  mischen,  dass  sie  un- 
mittelbar sich  verbinden  können,  ohne  Gefahr  der  Explosion  der 
die  Gase  enthaltenden  Gefässe. 


UfasserstoffhyperojLyd. 

HOj  =  17. 

Eigenschaften.  Diese  zweite  Verbindung  des  Wasserstoffs 
mit  Sauerstoff  ist  eine  Flüssigkeit,  wdche  mit  Wasser  in  allen 
Verhütniflsen  mischbar,  sich  leicht  beim  Erhitzen,  unter  Abgabe 
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von  10,  zersetzt    Bestftndiger  ist  die  LOsang  des  Wasserstoff- 
hyperoxyds, wenn  sie  schwach  sauer  and  verdünnt  ist. 

Diese  Verbindung  wirkt  sehr  heftig  oxydirend,  entf&rbt  z.  B. 
Indigolösung  und  bläut  mit  Jodkalium  und  mit  Stärice  befeuchtetes 
Papier.  Wenn  man  sie  mit  fein  zertheilten  Metallen,  Grold,  Silber. 
Platin  zusammenbringt,  so  giebt  sie  in  der  Kälte  schon  Sauerstoff 
ab.  Ebenso  beim  Zusammenbringen  mit  den  Hyperoxyden  mancher 
schweren  Metalle,  z.  B.  Manganhyperoxyd,  Bleihyperoxyd  etc. 

Darstellung.  Man  erhält  das  Wasserhyperoxyd  beim  Ein- 
leiten von  Kohlensäure  in  Wasser,  in  welchem  sich  Bariumhyper- 
oxyd fein  zertheilt  befindet,  in  wässriger  Lösung. 

BaOj  +  HO  +  CO, = BaOCO»  +  HO, 

Durch  langsames  Verdunsten  bei  niederer  Temperatur  erhält 
man  die  reine  Verbindung. 

Dem  Wasserstoffhyperoxyd  reiht  sich  ein  Körper  nahe  an,  das 

Ozon. 

Eigenschaften.   Das  Ozon  ist  verdichteter  Sauerstoff,  gas- 
förmig wie  Sauerstoff,    aber  von  höchst  widerwärtigem  Geruch. 
Sein  spec.  Gewicht  ist  anderthtübmal  so  gross  als  das  des  Sauer-  • 
Stoffs,  also  =  19584. 

Das  Ozon  ist  ein  sehr  heftiges  Oxydationsmittel.  Es  ver- 
einigt sich  mit  Wasser  unter  Bildung  von  Wasserstoffhyperoxyd, 
mit  Metallen,  die  sich  mit  gewöhnlichem  Sauerstoff  nicht  verbinden, 
z.  B,  mit  Silber.  Es  oxydirt  organische  Stoffe  mit  Heftigkeit,  wie 
das  Wasserstoffhyperoxyd. 

Durch  Erhitzen  wird  Ozon  in  gewöhnlichen  Sauerstoff  ver- 
wandelt, es  vei^össert  dabei  sein  Volumen. 

Höchst  merkwürdig  ist  die  Eigenschaft  vieler  ätherischer  Oele, 
namentlich  des  Terpentinöls,  gewöhnlichen  Sauerstoff  bei  blosser 
Berührung  mit  demselben  in  Ozon  zu  verwandeln.  Das  Ozon  wird 
von  diesen  Oelen  absorbirt,  lässt  sich  jedoch  nicht  aus  denselben 
austreiben,  wie  andere  absorbirte  Gase,  zeigt  aber  nichtsdesto- 
weniger alle  Reactionen,  wenn  auch  schwächer. 

Das  Ozon  wird  erkannt  an  seinem  Verhalten  gegen  Jodkalium, 
aus  welchem  es  Jod  abscheidet. 

Wir  werden  später  noch  einmal  auf  das  Ozon  zurück- 
kommen. 

Vorkommen.  Das  Ozon  ist  ein  in  der  Atmosphäre  weit 
verbreiteter  Körper,  der  übrigens  nur  in  sehr  geringer  Menge 
darin  enthalten  ist.  Namentlich  reich  ist  die  Luft  an  Ozon  nach 
Gewittern. 

Darstellung.  Man  hat  das  Ozon  noch  nicht  in  reinem 
Zustande  dargestellt;  dasselbe  ist  immer  nur  mit  Luft  oder  Sauer- 
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Stoff  lermisclit  erhalten  worden,  und  hat  im  Mazimam  0,05%  des 
Gemenges  betragen. 

Dl»  Ozon  bildet  sich  bei  vielen  Prozessen.  Bei  der  lang- 
samen Oxydation  des  Phosphors  nnd  vieler  anderen  Körpern  und 
namentlich  beim  Durchschiffen  von  elektrischen  Funken  (Blitz),  oder 
beim  Durchgang  des  galvanischen  Stromes  durch  Sauerstoff  oder 
Luft  Daher  ist  auch  die  Bildung  von  Ozon  und  Wasserstoffhyper- 
oxyd bei  der  electrolytischen  Zersetzung  des  Wassers  erklärlich. 


Ammoniak« 

Formel:  NH3. 

Eigenschaften.  Das  Ammoniak  ist  ein  farbloses  Gas  von 
stechendem  Geruch.  Ungemein  löslich  in  Wasser,  1  Volumen 
Wasser  löst  700  Volumina  Ammoniak  bei  niederer  Temperatur, 
die  Losung  reagirt  alkalisch.  Das  Ammoniak  kann  durch  Druck 
zu  einer  FMssigkeit  verdichtet  werden,  ebenso  durch  Kälte.  Das 
Ammoniak  ist  eine  starke  Base,  welche  die  stärksten  Säuren,  wie 
Salpetersaure  und  Schwefelsäure  vollkommen  neutralisirt.  Es  ver- 
bindet sich  mit  ihnen  zu  Salzen.  Wir  werden  dieselben  bei  den 
Metallen  beschreiben. 

r-  Das  Ammoniak  kann  durch  Erhitzen  zersetzt  werden,  nament- 
lich leicht,  wenn  man  es  über  erhitzte  Metalle  leitet  Leichter 
geht  die  Zerzetzung  in  Stickstoff  und  Wasserstoff  vor  sich  durch 
den  elektrischen  Funken.  Es  zerfallen  dabei  2  Volumina  Ammoniak- 
gas in  3  Volumina  Wasserstoff  und  1  Volumen  Stickstoff.  Der 
Raum  hat  sich  also  bei  der  Zersetzung  verdoppelt.  Die  Gase 
Wasserstoff  und  Stickstoff  sind  also  unter  Gondensation  von  4  auf 
2  mit  einander  zusammengetreten.  Das  spec.  Gewicht  des  Am- 
moniaks ist  =  0,5894. 

Das  Ammoniak  ist  bei  hoher  Temperatur  und  in  reinem 
Sauerstoff  brennbar.  Leitet  man  einen  Strom  Sauerstoffgas  durch 
eine  concentrirte  Losung  von  Ammoniak,  welche  siedet,  so  lassen 
sich  die  Dämpfe  entzünden. 

Vorkommen.  Das  Ammoniak  ist  ein,  wenn  auch  geringer, 
Bestandtheil  der  atmosphärischen  Luft.  In  Verbindung  mit  Säuren 
findet  sich  das  Ammoniak  ebenfalls  in  der  Natur. 

Darstellung.  Das  Ammoniak  wird  durch  Erhitzen  des 
Salmiaks  mit  Kalkmilch  daigestellt. 

NHg  HCl  +  CaOHO  =  NH,  +  CaCl  +  HO. 

Auch  andere  Basen  wie  Kali  oder  Natron  scheiden  das  Am- 
moniak beim  Erhitzen  aus  dem  Salmiak  ab. 

Um  das  Ammoniakgas  zu  reinigen,  leitet  man  es  durch  eine 
Waschflaache  süt  Kalkmilch  oder  Kalilauge. 
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Zum  Trocknen  lisst  sich  Chlorcalcmm  nicht  anwenden^  weil 
dasselbe  Ammoniak  absorbirt,  man  trocknet  das  Ammoniak  am 
besten  durch  Ueberleiten  desselben  über  festes  Kali.  Wegen  seiner 
grossen  Löslichkeit  in  Wasser  muss  das  Ammoniak  über  Queck- 
silber aufgefangen  werden. 

Flüssiges  Ammoniak  bereitet  man  sich  entweder,  indem  man 
das  Gas  auf  4®C  abkühlt,  oder  es  einem  Drucke  von  6Va 
Atmosphären  aussetzt,  am  besten  iaber  in  folgender  Weise:  man 
leitet  trocknes  Ammoniak  über  Chlorsilber,  welches  grosse  Mengen 
davon  aufnimmt.  Nachdem  das  Chlorsilber  mit  Ammoniakgas  ge- 
sättigt ist,  bringt  man  es  in  das  geschlossene  Ende  einer  knie- 
formig  gebogenen  Rohre,  welche  man  alsdann  auch  am  anderen 
Ende  zuschmilzt.  Erhitzt  man  nun  das  Chlorsilber  schwach,  wäh- 
rend man  den  anderen  Schenkel  der  Röhre  abktlhlt,  so  verdichtet 
sich  in  demselben  das  Ammoniak,  welches  aus  dem  Chlor- 
silber durch  Erhitzen  ausgetrieben  wird. 


Verbindungen  des  StickstoflTs  mit  Sauerstoff. 

Es  giebt  deren  fünf.    Ihre  Formeln  sind  folgende: 
NO5  Anhydrid  der  Salpetersäure. 
NO4  Untersalpetersäure. 
NOj  Anhydrid  der  salpetrigen  Säure. 
NO2  Stickstoffoxyd. 
NO    Stickstoffoxydul. 

Zwei  von  diesen  Verbindungen  bilden  mit  Wasser  Säuren, 
nämlich  NO5HO  Salpetersäure  und  NOHO  salpetrige  Säure.' 

1.   Salpetersäure« 

Formel:  NOgHO. 

Eigenschaften.  Die  Salpetersäure  ist  eine  bei86®C.  siedende, 
farblose,  stark  sauere,  ätzende  Flüssigkeit,  welche  die  meisten  Me- 
tiJle  angreift  und  löst,  sehr  heftig  oxydirend  wirkt.  Dieselbe  ist 
mit  Wasser  in  allen  Verhältnissen  mischbar.  Mit  3  Aeq.  Wasser 
scheint  sie  eine  chemische  Verbindung  zu  bilden,  denn  diese 
Flüssigkeit  hat  einen  constanten,  bei  123<>  C.  liegenden  Siedepunkt. 
Das  spec.  Gewicht  der  Salpetersäure  ist  =  1,522. 

Die  Mischungen  der  Salpetersäure  mit  Wasser  sind  um  so 
leichter,  je  weniger  Salpetersäure  sie  enthalten. 

Es  giebt  Tabellen  über  die  Beziehungen  des  spec.  Gewichtes 
der  wasserhaltigen  oder  verdünnten  Säuren  zum  Procentgehalt  der- 
selben an  wasserfreier  Salpetersäure,  oder  Salpetersäure  selbst. 
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Man  kann  also  aus  dem  spec.  Gewicht  mit  Hülfe  dieser  Ta- 
bellen den  Werth  einer  käuflichen  Säure  bestimmen.  Die  Verbin- 
dung NO5  HO  +  3H0  hat  das  spec.  Gewicht  =  1,42. 

Die  Salpetersäure  kann  bei  sehr  niederer  Temperatur 
—  50*  C.  erstarren.  Wenn  man  die  wässrige  Lösung  der  Sal- 
petersaare destillirt,  so  wird  sie  concentrirter,  bis  sie  das  spec. 
Gewicht  =  1,42  erlangt  hat,  alsdann  destillirt  die  Verbindung 
NO5HO  +  3HO,  welche  man  das  zweite  Hydrat  der  Salpeter- 
säure nennte  in  Beziehung  zu  NO5  HO,  welche  früher  das  erste 
Hydrat  genannt  wurde. 

Die  Salpetersäure  ist  ein  leicht  zersetzbarer  Körper,  indem 
sie  schon  beim  einfachen  DestiUiren  zum  Theil  zersetzt  wird.  Er- 
lützen  auf  höhere  Temperatur  veranlasst  Zerfallen  in  Wasser, 
Swerstoff  und  NO4,  und  beim  Durchleiten  ihrer  Dämpfe  durch  eine 
glühende  Bohre  zerfallt  sie  in  Stickstoff,  Sauerstoff  und  Wasser. 

Das  Anhydrid  der  Salpetersäure  ist  ein  fester  krystallinischer 
Körper,  der  erhalten  wird,  wenn  man  über  trocknes  salpetersaures 
Silberoxyd  GUorgas  leitet;  es  sublimirt  alsdann  die  wasserfreie 
Salpetersäure,  die  sich  mit  Wasser  sehr  leicht  verbindet.  Sie  schmilzt 
bei  26,5  *  C.  und  siedet  bei  46  ^  C,  zerfallt  bei  etwas  höherer 
Temperatur  in  NO4  und  0. 

Vorkommen.  Die  Salpetersäure  findet  sich  in  freiem  Zu- 
stande in  der  Natur  nicht,  dagegen  giebt  es  viele  Salze  derselben, 
so  namentlich  auch  im  Trinkwasser,  welches  übrigens  nur  Spuren 
enthalt. 

Der  Ghilisa^ter,  der  ostindische  Salpeter  sind  Salze  der  Sal- 
petersäure. 

Darstellung.  Stickstoff  und  Sauerstoff  können  durch  den 
elektrischen  Funken  zur  Vereinigung  unter  Bildung  von  Salpeter- 
säure gebracht  werden,  bei  Gegenwart  von  Wasser  oder  noch 
besser  einer  starken  Base. 

Ammoniak  kann  zu  Salpetersäure  oxydirt  werden,  und  zwar 
schnell,  wenn  man  dasselbe  mit  Sauerstoffgas  gemengt  über  auf 
300*0.  erhitztes  Platin  leitet  Auch  bei  Gegenwart  starker 
Basen,  kann  Ammoniak  durch  den  Sauerstoff  der  Luft  zu  Sal- 
petersäure oxydirt  werden,  welche  dann  allerdings  als  salpeter- 
sanres  Salz  erhalten  wird. 

Zur  Darstellung  der  Salpetersäure,  namentlich  im  Grossen, 
wendet  man  die  Zersetzungen  von  Kalisalpeter  durch  Schwefelsäure 
UL  Dieselbe  wird  bei  Versuchen  im  Kleinen  in  Glasretorten  vor- 
genommen.   Sie  verläuft  nach  folgender  Formel: 

KONO5  -h  2SO3  HO = (KOSO3  +  HOSOs)  +  NO5  HO. 

Da  bei  dieser  Beaction  erhitzt  werden  muss,  so  zersetzt  sich 
meistens  ein  Theil  der  Salpetersäure,  es  entsteht  üntersalpeter- 
siore  und  salpetrige  Säure,  wdche  in  der  unzersetzten  Säure  ge- 
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löst  bleiben,  und  ihr  eine  gelbe  bis  braune  Farbe  ertheilen.  Eine 
sehr  viel  von  beiden  Zersetzungsproducten  enthaltende  Säure  nennt 
man  rothe  rauchende  Salpetersäure. 

Verbindungen  der  Salpetersäure. 

Die  Salpetersäure  bildet  mit  Basen  Salze,  die  fast  sämmtlich 
in  Wasser  löslich  sind.  Die  Salze  der  Alkalimetalle  und  alkali- 
schen Erdmetalle  verpuffen  auf  Kohle  erhitzt 

Dieselben  geben  ftlr  sich  erhitzt  Sauerstoff  ab  und  verwandehi 
sich  in  salpetrigsaure  Salze, 

z.  B.  KONO5  =  Oa  +  KONOj. 

Die  salpetersauren  Salze  der  schweren  Metalle  zerfallen  eben- 
faUs  beim  Erhitzen.  Sie  geben  Metalloxyd,  Sauerstoff  und  ünter- 
salpetersäure, 

z,   B.  PbO  NO5  =  PbO  +  NO4  +  0. 

SalpeterBanres     Bleiozyd. 
Bleiozyd. 


Die  anderen  Verbindungen  des  Stickstoffs  mit  Sauerstoff  sind 
weniger  wichtig,  üntersalpetersäure  und  salpetrige  Säure  sind 
flüssig.    Stickstoffoxyd  und  Stickstoffoxydul  gasförmig. 

Dieselben  werden  durch  folgende  Zersetzungen  erhalten: 

a.  1)  PbO  NO5  =  PbO  +  NO4  +  0. 

a.  2)  NOj  +  08  =  NO4. 

b)  2NO4  +  HO  =  NO3  +  NO5  HO. 

c.  1)  3NO3  +  HO  =  2N0a  +  NO5  HO. 

c.  2)  3Cu  +  4NO5  HO  =  3CuO  NO5  +  NOj  +  4H0, 

c.  3)  6FeO  SO3  +  NO5  HO  +  3S0,  HO  =  SFe^Os    3S0a  -]- 
Eisenvitriol  NO,   +  4H0. 

d)        NHs  HO  NO5  =  2N0  +  4H0. 
Salpetersanres  Ammoniak. 

Die  Zersetzung  a.  1)  geht  vor  sich  beim  Erhitzen  von  trocknem 
salpetersaurem  Bleioxyd;  a,  2)  beim  blossen  Zusammenbringen 
von  Stickstoffoxyd  mit  Luft;  b)  beim  Vermischen  von  NO4  mit 
HO  ebenso  wie  c,  1) ;  c,  2)  stellt  die  Auflösung  von  Kupfer  in 
Salpetersäure  dar,  wobei  sich  Stickstoffoxyd  entwickelt;  c.  3)  ver- 
läuft beim  Erwärmen  von  mit  Schwefelsäure  versetzter  Eisen- 
vitriollösung mit  Salpetersäure,  das  NO,  entwickelt  sich  gas- 
förmig; d)  findet  statt  beim  Erhitzen  von  trocknen  salpetersaurem 
AmmoniiJs  in  einer  Betorte. 

Es  ist  noch  zu  erwähnen,  dass  salpetrige  Säure  entsteht, 
allerdings  mit  Stickstöffoxyd  vermischt,  wenn  man  Salpetersäure 
auf  Stärke  oder  ähnliche  Körper  einwirken  lässt.  Auch  arsenige 
Säure  reducirt  die  Salpetersäure  zu  salpetriger  Säure. 
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Das  Stickstoffoxyd,  auch  Stickoxyd  genannt,  ist  charakterisirt 
durch  die  Eigenschaft,  mit  Luft  oder  Sauerstoff  in  Berührung  rothe 
Dampfe  von  Untersalpetersäure  zu  geben. 

Das  Stickoxydul  unterhalt  die  Verbrennung,  ähnlich  wie  der 
Sauerstoff.  Es  wird  ausser  durch  seine  Zusammensetzung  nur 
durch  die  Eigenschaft,  mit  Stickoxyd  keine  rothen  Dämpfe  zu  liefern, 
leicht  Ton  Sauerstoff  unterschieden. 


Zusammenstellung. 

Die  Verbindung  der  drei  Elemente  Sauerstoff,  Wasserstoff  und 
Stickstoff  untereinander  repräsentiren  uns  die  drei  verschiedenen 
Klassen  von  Verbindungen.  Das  Wasser  ist  ein  indifferenter 
Körper,  Ammoniak  eine  starke  Base  und  Salpetersäure  eine  starke 
Säure. 

Seliivefel« 

S  =  16. 

Eigenschaften.  Dieses  Element  ist  ein  fester  Körper, 
der  übrigens  leicht  in  die  beiden  anderen  Aggregatzustände  über- 
führt werden  kann.  Derselbe  kann  in  verschiedenen  allotropen 
Modificationen  existiren.  Der  natürliche  Schwefel  ist  krystallisirt 
in  einer  Form  des  rhombischen  Systems.  Erhitzt  man  denselben 
so  schmilzt  er,  und  beim  raschen  Erkalten  erstarrt  er  amorph. 
Der  Schwefel  ist  in  Wasser  nicht  löslich,  dagegen  in  Alkohol, 
Terpentindl  und  vielen  fetten  Oelen,  namentUch  aber  in  Schwefel- 
kohlenstoff. Eine  Lösung  des  Schwefels  in  Schwefelkohlenstoff 
scheidet  beim  Verdunsten  des  Lösungsmittels  denselben  krystalli- 
sirt ab,  und  zwar  in  einer  Form  des  rhombischen  Systems.  Lässt 
man  geschmolzenen  Schwefel  langsam  erkalten,  so  erstarrt  er  kry- 
staliinisch.  Diese  Krystalle  sind  wesentlich  verschieden  von  denen 
des  natürlichen  Schwefels. 

Der  Schwefel  schmilzt  bei  111<^G.  und  siedet  bei  440<>G.  Er 
lässt  sich  destifliren.  Der  Schwefel  ist  brennbar.  Er  vereinigt 
sidi  beim  Verbrennen  mit  zwei  Aeq.  Sauerstoff,  und  es  entsteht 
das  Anhydrid  der  schwefeligen  Säure.  Mit  den  meisten  Metallen 
verbindet  sich  der  Schwefel  direct  Einige  Metalle ,  wie  Kupfer, 
verbrennen  in  Sdiwefeldampf ,  nachdem  man  sie  ins  Glühen  ge- 
bracht, mit  starkem  Glänze. 

Vorkommen.  Der  Schwefel  findet  sich  gediegen  in  der 
Natur,  and  oft  in  sehr  schönen  Krystallen.  Der  Haupttundort  ist 
Sicilien.  Aber  auch  in  Verbindung  ist  der  Schwefel  sehr  ver- 
breitet.  In  dcan  schwefelfiauren  Kalk  oder  Gyps  ist  er  sehr  häufig. 
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Wichtiger  sind  übrigens  die  Verbindungen  des  Schwefels  mit  Me- 
tallen, deren  es  eine  grosse  Anzahl  giebt. '  Man  nennt  sie  meistens 
Kiese,  Blenden  oder  Glänze.  So  ist  der  Eisenkies  eine  Verbin- 
dung von  der  Formel  Fe  Sa. 

Darstellung.  Der  in  der  Natur  in  gediegenem  Zustande 
gefundene  Schwefel  wird  behu&  Entfernung  von  erdigen  Beimen- 
gungen geschlämmt  und  alsdann  destillirt. 

Der  Schwefel  konmit  in  Form  von  Schwefelblumen  und  als 
Stangenschwefel  in  den  Handel.  Beide  Formen  sind  krystaUisirt. 
Erstere  sehr  klein. 

Löst  man  Schwefel  in  Natron-  oder  Kalilauge  auf,  und  ver- 
setzt die  Flüssigkeit  mit  einer  Säure,  so  scheidet  sich  der  Schwefel 
in  sehr  fein  getheiltem  amorphen  Zustand  aus.  Derselbe  bleibt 
lange  Zeit  gleichmässig  in  der  Flüssigkeit  vertheilt.  Man  nennt 
eine  solche  Flüssigkeit  Schwefelmilch.  Folgende  Formel  stellt 
diesen  Process  dar: 

NaSft     +    SOsHO  =  NaOSO,    +   HS   +   S4 

Fünf&ch  Schwefel-     Schwefel-  Schwefel-        Schwefel- 

natrinm.    (Eins  der       säure.  sanres  wasser- 

ProdactederEinwir-  Natron.  Btoff. 

ktmg  yon  Schwefel 
auf  Natronlauge.) 

Auch  aus  Eisenkies  lässt  sich  durch  Erhitzen  ein  Theil  des 
Schwefels  abscheiden,  der  überdestillirt. 


Verbindungen  des  Schwefels. 
Seliwefelwa89er9toff« 

HS  =  17. 

Eigenschaften.  Der  Schwefelwasserstoff  ist  ein  Gas,  wel- 
ches die  Beactionen  einer  Säure  zeigt.  Derselbe  ist  in  Wasser 
löslich. 

Er  besitzt  einen  Geruch  wie  üaulende  Eier,  ist  farblos  und  hat 
einen  süsslichen  zusammenziehenden  Geschmack.  Sein  spez.  Gew. 
=  1,1912.  Er  lässt  sich  durch  Druck  zu  einer  farblosen  Flüssig- 
keit verdichten.  Der  Schwefelwasserstoff  ist  sehr  giftig,  aber  we- 
nig gefährlich,  weü  er  sich  durch  seinen  Geruch  sefajr  leicht  zu 
erkennen  giebt. 

Der  Schwefelwasserstoff  ist  mit  blassblauer  Flamme  brennbar : 
HS  +  Os  =  HO  +  SOj. 

Anhydrid  der 
schwefligen  Säure. 
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Uese  Gleiehung  eridftrt  den  Process  der  Verbrennimg.  Durch  den 
Saaerstoff  der  Luft  wird  der  Schwefelwasserstoiff  langsam  ozydirt. 
Lifist  man  SchwefelwasserstofiPwasser  an  der  Luft  stehen,  so  schei- 
det sich  bald  Schwefel  ab,  ein  Zeichen,  dass  Zersetzung  stattgefunden. 

HS  +  0  =  HO  +  S 
Hierbei  wird  nur  der  Wasserstoff  yerbrannt.  Durch  Oxydationsmittel, 
wie  Salpetersaure,  selbst  verdünnte,  wird  er  leicht  zersetzt.  Manch- 
mal wird  auch  hierbei  der  Schwefel  oxydirt.    Durch  concentrirte 
Salpetersäure  bis  zu  Schwefelsäure. 

Vorkommen.  Der  Schwefelwasserstoff  ist  ein  Bestandtheil 
mancher  QoeUwässer,  der  sogenannten  Schwefelwässer. 

Darstellung.  Aus  vielen  Verbindungen  des  Schwefels  mit 
Metallen  lässt  sich  durch  stärkere  Säure  der  Schwefelwasserstoff 
ausscheiden.  Am  häufigsten  benutzt  man  Schwefeleisen,  und  öfters 
auch  Schwefelantimon. 


FeS  +  SO,  HO 

SchwefeleiBen. 

(Dnrcb  ZnsainmeiiBchmelsen 

TOB  Eisen  mit  Behwefel 

SbS,     +    3Ha 
Schwefelaatimon. 


FeOSO,  +  HS- 

iäsenvitriol. 


=    SbCl,    +    3HS 

Chlorantimoii. 


Der  Schwefelwasserstoff  muss  wegen  seiner  Löslichkeit  in  Wasser 
über  Wasser  angefangen  werden,  welches  man  mit  Kochsalz  oder  einem 
todem  den  Schwefelwasserstoff  nicht  zerstörenden  Salze  gesättigt  hat. 

Zum  Waschen  des  Gases  kann  man  Wasser  benutzen,  und  zum 
TsDcknen  Chlorcalcium. 

Beigegebene  Figur  stellt  den  Apparat  dar,  welchen  man  bei 
DarsteUong  von  Schwefelwasserstoff  aus  Schwefelantimon  anwendet. 

In  den  Kolben  bringt 
manSchwefelantimon  und  ^'  ^- 

eoDoentrirte     Salzsäure.  9 

Bei  Anwendung  von 
Schwefeleisen  ist  der  Ap- 
parat etwasein£ELcher,  weil 
man  dann  nicht  zu  er- 
hitzen nöthig  hat  Die 
wisarige  Lösung  des  Ga- 
ses, welche  Sdiwefelwas- 
serstoffwasser  genannt 
wird,  ^hältmanbeim  Ein- 
leiten desersteren  in  kal- 
tes Wasser.  Durch  Er- 
hitzen lässt  sich  das  Gas 
daraus  v^jagen. 


Schwefelwasserstoff  lässt  sich  in  seine  Bestandtheile  zerlegen. 
Er  ist  zusammengesetzt  aus  2  Kaumtiieilen  Wasserstoff  and  1  Ranin- 
theil  Schwefeldampf,  welche  zusammen  2  Raumtheile  Scfawefel- 
wasserstof^as  bilden-. 

Eine  Verhindui^  des  Sdiwefiels  mit  Wasserstoff  mit  der  For- 
mel HSj  ist  ebenfaSs  bdonnt.  Es  ist  eine  leicht  zersetzbare 
ölige  FlOBsigkeit. 


Verbindangen  des  Schwefels  mit  Sauerstoff. 

Ifit  Sauerstoff  bildet  der  Schwefel  sieben  Verbindungen.  Ihre 
Formeln  sind:  SO)        Anhydrid  der  schwefligen  Säure. 

„  „   SchwefelBänre. 

Seltenere  and  unwichtigere  Säuren. 
Han  nennt  sie  Thionsäuren. 

Die  beiden  ersten  Verbindungen  sind  wichtig  und  sollen  ge- 
nauer beschrieben  werden. 

1.   Anhydrid  der  scbivefellsen  Säure. 

Die  Saure,  welche  diesem  Anhydrid  entspricht,  ist  nicht  be- 
kannt. Zwar  kamt  man  eine  Verbindung  von  SOg  mit  Wasser, 
aber  diese  hat  die  Fonnel  SOj  -|-  IBHO  und  stellt  eine  f^te 
krystallinische  Masse  dar.  Die  schwefelige  Säui-e  selbst  existirt 
Dur  in  ihren  Salzen.  Aus  denselben  wird  immer  das  Anhydrid 
ausgeschieden.  Dieses  Anhydrid  führt  den  Namen  „6<^wefelige 
Säure".  Wir  wollen  diesen  Namen  ebenfalls  beibehalten,  unter 
ausdrücklicher  Betonung,  dass  dieser  Name  eigenüich  einer  Ver- 
bindung derselben  mit  HO  gehört. 

Eigenschaften.  Die  schwefelige  Säure  ist  ein  Gas 
mit  schwach  saurer  Reaction,  farblos,  mit  dem  Geruch  des  bren- 
nenden Schwefels.  Es  ist  löslich  in  Wasser.  Lässt  sich  durch 
Druck  oder  Kälte  zu  einer  farblosen  Flüssigkeit  verdichten.  Es 
hat  ein  spez.  Gew.  ;=  2,247. 

Die  Verbindung  ist  leicht  oxydirbar,  und  wirkt  desshalb  viel-. 
fach  als  Reductionsmittel.  Durch  den  freien  Sauerstoff  wird  die 
trockene  Verbindung  nicht  verändert,  dagegen  ozydirt  sich  die 
wässrige  Lösung  beim  Stehen  an  der  Luil.  Es  bildet  sich  dabei 
Schwefelsäure.  Durch  den  electrischen  Funken  wird  sie  zerlegt 
nach  der  Gleichung  3S0a  =  S  +  2S0j. 

Vorkommen.    Die   schwefelige  Säure  findet  sich  nicht  in 
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der  Natur.    Sie  bildet  sich  aber  bei  manchen  Processen  und  ist 
z.  B.  ein|Be8tandtheil  der  Eruptionsgase  vieler  Vulcane. 

Darstellung.  Die  einfachste  Darstellung  der  schwefeligen 
Säure  ist  die  Verbrennung  des  Schwefels.  Man  erhält  hierbei  je- 
doch kein  reines  Gas.  Am  reinsten  erhält  man  dasselbe  beim 
Auflösen  von  gewissen  Metallen  in  Schwefelsäure.  Der  auf  S.  65 
angegebene  Apparat  kann  dabei  benutzt  werden.  Die  Gleidiung 
f&r  die  Auflösung  des  Kupfers  ist: 

Cu  +  2S0,  HO  ==  CuO  SOs   +  SO»  +  2H0. 

Kupfervitriol. 
Statt  des  Kupfers  kann  man  auch  Quecksilber,  Wismuth  oder 
andere  Metalle  anwenden. 

Eine  Methode  der  Darstellung  der  schwefeligen  Säure  beruht 
auf  der  Zersetzung  von  Schwefelsäure  durch  Kohle  in  der  Hitze. 
C  +  SO,  HO  =  CO    +   SO,  +  HO. 

Kohlenoxyd. 

Auch  beim  Erhitzen  von  Braunstein  mit  Schwefel  bildet  sich 
schwefolige  Säure. 


9.   Seik^wefelm&ure. 

Formel:  SO,  HO  oder  SOa  0»  H. 

Die  Schwefelsäure  ist  eine  sehr  starke  Säure.  Sie  bildet  eine 
{ubkxse  ölige  FlQssigkeit,  die  sich  mit  Wasser  unter  Erwärmen 
in  allen  Verhältnissen  mischt.  Sie  hat  ein  spez.  Gew.  =  1,843. 
Bei  niederer  Temperatur  (0^0.)  erstarrt  die  Säure  zu  Krystallen, 
welche  erst  bei  10® — 11^0.  schmelzen. 

Destillirt  man  eine  verdünnte  Schwefelsäure,  so  wird  sie  oon- 
oentrirter,  bis  sie  bei  einer  Temperatur  von  338®  C.  in  eine  homogene 
FlQssigkeit  übergeht,  welche  ein  wenig  mehr  Wasser  enthält  als 
die  Schwefelsäure.  Dieses  Wasser  kium  durch  Erhitzen  nicht 
ausgetrieben  werden.  Man  nennt  so  destillirte  Schwefelsäure  con- 
centrirte  Schwefelsäure,  welche  beim  Abkühlen  die  besprochenen 
Kiystalle  liefert. 

Wie  gesagt,  findet  beim  Vermischen  von  Schwefelsäure  mit 
Wasser  Erwärmung  statt,  und  es  ist  daher  nöthig,  die  Schwefel- 
säure stets  in  das  Wasser  einzugiessen ,  und  nicht  umgekehrt, 
weQ  sonst  leicht  eine  Ebiplosion  erfolgen  könnte.  Lässt  man  con- 
centrirte  Schwefelsäure  an  feuchter  Luft  stehen,  so  nimmt  sie 
Wasser  auf.  Sie  ist  ein  hygroscopischer  Körper  und  kann 
desBhalb  zpm  Trocbien  von  Gasen  und  anderen  Körpern  ver- 
wendet werden,  im  Falle  sie  nicht  zersetzend  auf  dieselben  ein- 
wirkt. 

Im  Handel  kommen  verschiedene  Sorten  Schwefelsäure  vor, 
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so  die  englische  Schwefelsäure  and  die  rauchende  Schwefelsäure. 
Die  erstere  stimmt  im  Wesentlichen  mit  der  beschriebenen  con- 
centrirten  Schwefelsäure  überein,  aber  die  letztere  ist  verschie- 
den; dieselbe  enthält  nämlich  wasserfreie  Schwefelsäure  gelöst, 
welche  bei  gewöhnlicher  Temperatur  zum  Theil  verdampft,  und 
mit  der  feuchten  Luft  in  BerQhrung  kommend,  Nebel  bildet,  wo- 
her das  Rauchen  dieser  Flüssigkeit  kommt.  Diese  Säure  fahrt 
auch  den  Namen  „'Nordhäuser  Vitriolöl".  Vitriolöl  nannte  man 
froher  allgemein  und  nennt  man  noch  jetzt  sehr  häufig  die  con- 
centrirte  Schwefelsäure,  wegen  der  Abstanunung  von  den  als  Vi- 
triole bezeichneten  Verbindungen. 

Die  rauchende  Schwefelsäure  vermischt  sich  unter  sehr  star- 
ker Erwärmung  mit  Wasser;  lässt  man  dieselbe  in  einem  feinen 
Strahle  in  Wasser  fallen,  so  bemerkt  man  ein  zischendes  Oeräusch, 
ähnlich  dem  beim  Eintauchen  eines  glühenden  Eisens  in  Wasser 
entstehenden. 

Die  concentrirte  Schwefelsäure,  wie  die  rauchende  und  die 
reine,  ist  eine  stark  ätzende  Flüssigkeit,  die  alles  Organische  zer- 
stört, auf  die  meisten  anorganischen  Körper  zersetzend  ein- 
wirkt ,  überhaupt  mit  grosser  chemischer  Beactiönsfähigkeit  be- 
gabt ist. 

Vorkommen.  Die  Schwefelsäure  findet  sich  in  der  Natur 
nur  in  Verbindung  mit  Basen. 

Darstellung.  Die  gewöhnliche  concentrirte  Schwefelsäure, 
welche  den  Namen  englische  Schwefelsäure  führt,  wird  im  Gros- 
sen in  Fabriken  dargesteUt,  und  zwar  aus  der  schwefeligen  Säure, 
welche  durch  Salpetersäure  oxydirt  wird.  Der  chemische  Process, 
welcher  zur  Bildung  der  Schwefelsäure  fahrt,  lässt  sich  durch 
folgende  Gleichung  ausdrücken. 

I.        3S0,  +  NO5  HO  +  2H0  =  3S0s  HO  +  NO,. 

Es  ist  eine  für  die  technische  Leitung  äusserst  wichtige  That- 
Sache,  dass  das  gebildete  NO,  wieder  zu  Salpetersäure  wird^  so 
dass  diese  neugebildete  Salpetersäure  wieder  schwefelige  Säure 
oxydiren  kann.  Verliefe  der  Process  genau  so  wie  die  Theorie 
ihn  ausdrückt,  so  müsste  durch  eine  kleine  Menge  von  Salpeter- 
säure eine  unbegrenzte  Menge  von  schwefeliger  Säure  oxydirt 
werden  können.  Die  Processe,  durch  welche  die  Umwandlung  von 
NOa  in  NÖ5HO  bewirkt  wird,  lassen  sich  durch  folgende  Glei- 
chungen ausdrücken: 

n.        3N0,  +  06    =    3NÖ4 
m.        3NO4  +  2H0=    2NO5HO  +  NO,. 

Zweidrittel  des  NO^  ist  oxydirt  Durch  häufige  Wiederholung 
dieser  beiden  Processe  wird  die  Menge  von  NO^i,  die  unoxydirt 
bleibt,  auf  Null  reducirt.    In  der  Wirklichkeit  verläuft  übrigens 
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der  Prooess  nicht  genau  so  wie  es  diese  Gleichdngen  aus- 
drftcken,  indem  namentlich  Verloste  herbeigeführt  werden  durch 
Abgang  von  NOs  oder  NO4.  Wir  wollen  uns  nicht  näher  auf 
diese  Frage  von  aberwiegend  technischem  Interesse  einlassen.  In 
den  Fabriken  werden  die  genannten  Processe  in  sog.  Bleikammem 
Toigenommen,  das  sind  grosse  mit  Bleiplatten  ausgeschlagene  Kam- 
mern, in  welche  man  die  zur  Zersetzung  nothwend^en  Stoffe 
bringt  Die  schwefelige  Säure  wird  durch  Verbrennen  von  Schwefel 
dargestellt,  und  gasförmig  und  mit  Luft  gemischt  in  die  Kam- 
mern gebracht,  die  Salpetersäure  wird  flüssig  in  die  Kammern  ge- 
bracht Man  lässt  sie  in  einem  feinen  Strahle  auf  eine  terrassen- 
f5rmig  eingerichtete  Pyramide  von  Porzellan  aufträufeln,  oder 
aber  man  leitet  Stickozydgas  gasförmig  in  die  Kammern,  dieses 
verwandelt  sich  zunächst  durch  den  Sauerstoff  der  Luft  und  Was- 
ser in  Salpetersäure.  Das  zur  Bealisirung  der  Gleichung  III. 
nothwendige  Wasser  wird  in  Dampfform  zugegeben. 

Bei  Versuchen  im  Kleinen  kann  man  sich  zur  Bereitung  der 
englischen  Schwefelsäure  eines  Apparats  bedienen,   wie  es  durch 
die  beigegebene  Figur  veranschaulicht  wird. 
Ans  a  lässt  man  schwefe- 


Fig.  5. 


lige  Säure,  entwickelt  aus 
Kiqyfer  und  Schwefelsäure, 
ans  b  Stickoxyd ,  entwickelt 
ans  Kupfer  und  Salpeter- 
säure, aus  c  Wasser- 
dampf und  durch  d  Luft  in 
den  Ballon  A  treten.  Bei 
nicht  ganz  richtigem  Zufluss 
der  einzelnen  Körper  treten 
E^rscheinnngen  ein,  die  in 
der  Praxis  von  grösster  Wich- 
ti^eit  sind.  Ist  die  Menge 
von  Wasser  nicht  ausrei- 
chend, so  bilden  sich,  wie 
dies  im  Glasballon  leicht  zu 

sehen  ist,  Krystalle,  welche  Schwefelsäure  und  salpetrige  Säure 
enthalten.  Dieselben  können  durch  Wasser  zersetzt  werden;  unter- 
lässt  man  aber  deren  Zersetzung,  so  lösen  sie  sich  in  der  Schwe- 
felsäure auf,  verunreinigen  dieselbe,  während  ausserdem  ein  Ver- 
lust an  NO«  dadurch  herbeigeibhrt  wird. 

Eine  andere  Methode  der  Gewinnung  von  Schwefelsäure  be- 
mht  auf  der  iteraetzung  des  schwefelsauren  Eisenoxjds. 

Der  bei  mandien  metallurgischen  Processen  als  Nebenproduct 
gewonnene  Eisenvitriol  geht  durch  Kosten,  d.  h.  Erhitzen  bei  Zu- 
tritt der  Loft  in  schwefelsaures  Eisenoxyd  über.    Durch   starkes 
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Erhitzen  des  letzteren  wird  die  Schwefelsäure  abgeschieden.  Man 
erhält  hierbei  die  rauchende  Schwefelsäure. 

Das  Anhydrid  der  Schwefelsäure  stellt  eine  feste  krystalli- 
nische  Masse  dar,  die  leicht  schmilzt  und  schon  bei  30—35®  C. 
siedet.  Sie  kann  in  ofihen[Geiassen  nicht  aufbewahrt  werden,  weil 
sie  Wasser  anzieht  und  zerfliesst 

Sie  wird  erhalten  beim  Erwärmen  von  rauchender  Schwefel- 
säure, wobei  sie  sich  verflüchtigt.  Sie  ¥rird  in  Gefässen  von  Glas 
angefangen,  die  man  am  besten  vor  der  Gebläselampe  zu- 
schmilzt. 


Gruppe  der  Halogene. 

Chlor  Ce  =  35,5.    Brom  Br  =  80 
Jod      J    =127.     Fluor  Fl  =  19 

Diese  vier  Elemente  gehören  vermöge  der  Aehnlibhkeit  ihrer 
chemischen  Eigenschaften  zusammen.  Sie  bilden  eine  besondere 
Gruppe  von  Verbindungen,  und  die  Verbindungen  derselben  mit 
Wasserstoff  sind  gewissermaassen  typisch.  Man  kennt  nur  die  drei 
ersten  in  freiem  Zustande ;  das  Fluor  ist  nur  in  Verbindung  mit 
Wasserstoff  oder  Metallen  bekannt.  Man  nennt  diese  Elemente 
Halogene^  weil  sie  mit  Metallen  direct  Salze  bilden. 

Ihre  Verbindungen  mit  Wassertoff  sind  Säuren.  Diese  Säuren 
sind  in  der  Einleitung  nicht  besprochen  worden,  und  sollen  hier 
nun  eingehender  abgehandelt  werden. 

Die  sog.  „Wasserstoffsäuren*'  sind  die  Chlorwasserstoffsäure 
HCl,  Bromwasserstoffsäure  HBr,  Jodwasserstoflsäure  HJ,  und 
Fluorwasserstoffsäure  HFL 

Diese  Säuren  sind  alle  einbasisch  und  bilden  mit  Basen  Salze 
nach  folgenden  Formeln: 

HCl  +  KOHO*  =  KCl  +  2H0. 
2HC1  +  SnOa  2H0**  =  SnClj  +  4H0. 
3HC1  +iiFe203    3H0***  =  FejCls  +  6H0. 

Die  Verbindungen  KCl  das  Chlorkalium,  SnCl,  Zinnchlorid 
und  Fe^Cla  Eisenchlorid  sind  wahre  Salze,  welche  übrigens  auch 
erhalten  werden  können  durch  directe  Vereinigung  von  den  be- 
treffenden Metallen  K,  Sn,  Fe  mit  Chlor.  Wie  die  Chlorwasser- 
stoffsäure und  das  Chlor,  verhalten  sich  die  Wasserstoffverbindun- 
gen der  anderen  Halogene,    und  die  Halogene  selbst.     Die  durch 


*)  Als  Vertreter  der  einsäurigen  Baeen. 
)  AlB  Vertreter  der  Eweisaarigen  Basen. 
)  Als  Vertreter  der  drelfiänrigen  Basen. 
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Zersetzung  der  Wasserstofbäuren  mit  Basen  entstehenden  Salze 
sind  analog  zusammen  gesetzt  mit  den  Anhydriden  der  Basen  z.  B. 

KO      Anhydrid  der  Base  Kali.  KCl       Ghlorkalium 

SnOs    Anhydrid  der  Base  Zinnoxyd.    SnCls    Zinnchlorid. 
FejOg  Anhydrid  der  Base  Eisenoxyd.  FejCla  Eisenchlorid. 

Wir  sehen,  an  Stelle  von  Sauerstoff  im  Anhydrid  der  Base 
steht  Chlor  im  Chlorid. 

Diese  Salze  nennt  man  Haloidsalze. 

Die  Yeischiedenheit  der  Wasserstoffsäuren  von  den  Sauerstoif- 
s&oren,  d.  L  den  gewöhnlichen  Säuren  ist  keine  so  grosse,  als  es 
auf  den  ersten  Blick  erscheinen  mag.  Auch  ist  die  Bildung  der 
Salze  dieser  Säuren  nicht  sosehr  verschieden  von  derjenigen  der 
gewöhnlichen  Salze.  Nach  den  in  der  Einleitung  gegebenen  Aus- 
einandersetzungen lässt  sich  die  Entstehung  eines  Salzes  auffassen, 
als  erfolgt  durch  Vertretung  von  Wasserstoff  der  Säure  durch  Metall ; 
so  bildet  sich  salpetersaures  Kali  aus  Salpetersäure  und  Kali  nach 
folgender  Gleichung: 

I.        NO4O,  H  +  KO,H  =  NOiOa  K  +  HOaH. 
oder 

n.        NOe  H  +  KOt  H  =  NO«  K  +  HO,  H. 
Die  Gleichung 

ffl.  Cl  H  +  KOjH  =  CIK  +  HOj  H 

drfickt  die  Bildung  des  Chlorkaliums  aus,  und  beide  Gleichungen 
unterscheiden  sich  nur  dadurch  von  einander,  dass  in  II  NO« 
steht,  wo  in  III  CL 

Aber  so  einfach  ist  die  Beziehung  eben  doch  nicht. 

Nach  der  Annahme  der  Radicale  besteht  die  Salpetersäure 
ans  drei  Theilen: 

las 
NO4    Oj    H 

and  denmach  ist  auch  das  salpetersaure  Kali  als  aus  drei  Theilen 
bestehend  m  betrachten: 

1  2  8 

NO4    Oj    K, 

während  die  Chlorwasserstoffsäure  und  das  Chlorkalium  doch  immer 
nur  ans  zwei  Theilen  bestehen  können,  nämlich : 

12  12 

H    Cl    und    K    Cl. 

Für  den  gewöhnlichen  Gebrauch  schreibt  man  übrigens  die 
Formeln  der  ^Jze  nach  der  sog.  dualistischen  Ansicht  z.  B.  sal- 
peCersanres  Kali  KO  NO^  und  Chlorkalium  KCl  und  in  diesen 
Formeln  wird  allerdings  eme  Analogie  nicht  zu  bemerken  sein. 
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Specielle  Beschreibung  der  einzelnen  Halogene. 

Das  Chlor  ist  gasförmig,  ein  gelbgrünes  stechend  riechendes 
Gas  von  einem  spez.  Gewicht  =  2,44  (athmosphärische  Luft  =  1). 
Es  lässt  sich  durch  Druck  verflüssigen.    Es  verbindet  sich  mit 
den  meisten  anderen  Elementen  direct.    Es  ist  löslich  in  Wasser. 
1  Vol.  Wasser  nimmt  bei  niederer  Temperatur  2,5  Vol.  Chlorgas 
auf.     Die  wässrige  Lösung  des  CUors  nennt  man  Chlorwasser. 
Das  GUorgas  und  das  Ghlorwasser   wirken  bleichend,  indem  sie 
namentlich  organische  Farbestoffe  zerstören.    Wässrige  schweflige 
Säure  wird   durch  Chlor  in  Schwefelsäure  verwandelt  nach  dei 
Gleichung:       SOj  +  2H0  +  01=  SO,  HO  +  HO.    Vermog« 
seiner  grossen  Verwandtschaft  zum  Wasserstoff  zersetzt  das  Chic: 
das  Wasser,  namentlich  im  Licht,  in  HCl  und  0.    Es  wirkt  da 
her  ozydirend.    Man  muss  darum  Ghlorwasser  im  Dunklen  aul 
wahren.     Da  das  Chlor  viele  organische  Stoffe  zerstört,  so  wli 
es  als  antiseptisches  Mittel  gebraucht.    In  der  Kälte  verbind 
sich  Chlor  mit  10  Aeq.  Wasser  zu  sogen.  Chlorhydrat,   eine 
weissen  festen  Körper.    Das  Chlorgas  kann  über  Wasser  aufg 
fangen,   mit  Wasser  gewaschen,  und  mit  Chlorcalcium  oder  c( 
centrirter  Schwefelsäure  getrocknet  werden. 

Das  Brom  ist  eine  tiefbraune  Flüssigkeit,  welche  unter  1) 
fest  wird,  und  bei  über  60"  C.  siedet.  Aber  schon  bei  gewö 
lieber  Temperatur  stösst  firom  stark  riechende,  Augen  und  Lu 
heftig  angreifende  braunrothe  Dämpfe  aus.  Das  spez.  Gew 
des  Broms  ist  =  2,97  (Wasser  =  1).  In  Wasser  ist  Brom 
niger  löslich  als  Chlor,  bildet  übrigens  eine  gelbgefärbte  Lös' 
Mit  Wasser  bildet  es  ein  Hydrat.  Br  +  lOHO. 

Das  Jod  ist  fest,  bildet  gewöhnliche  stahlgraue  metal 
glänzende  Plättchen.  Es  hat  ein  spez.  Gewicht  =  4,95.  Be 
wohnlicher  Temperatur  giebt  es  schon  stark  Dämpfe  aus. 
etwas  über  100®  C.  siedet  es  und  verwandelt  sich  in  einei 
letten  Dampf.  Der  Schmelzpunkt  des  Jods  liegt  so  nahe  be 
nem  Siedepunkt,  dass  man  bei  gewöhnlichem  Luftdruck  da 
durch  Erhitzen  nicht  zum  Schmelzen  bringt,  indem  es  sich 
in  Dampf  verwandelt  Erhöht  man  aber  den  Druck,  wodur< 
Siedepunkt  höher  gerückt  wird,  während  sich  der  Schmelzpuiik 
ändert,  so  gelingt  es  das  Jod  zu  verflüssigen.  Es  bildet  a 
eine  fast  schwarze  Masse.  Das  Jod  ist  in  Wasser  fast  un] 
dagegen  leicht  lösUch  in  Alkohol,  Aether,  Benzoe  und  nan 
mit  intensiv  violetter  Färbung  in  Schwefelkohlenstoff,  mi 
dessen  man  das  Jod  leicht  in  grossen  Kiystallen  erhaltei 
Namentlich  leicht  löslich  ist  Jod  in  einer  wässrigen  AuflöBi 
Jodwasserstoffsäure  oder  Jodkalium.  Die  alkoholisclie  Löst 
Jod  nennt  man  Jodtinktur. 
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Das  Jod  wiikt  viel  weniger  energisch  auf  andere  Körper  ein 
als  Ibrom,  und  dieses  schwächer  als  Chlor. 

Das  Jod  ist,  abgesehen  von  seinen  interessanten  physikali- 
schen Eigenschaften,  dadurch  charakterisirt ,  dass  es  mit  Stärke 
eine  intensiv  blaue  Verbindung  giebt  An  dem  Entstehen  einer 
blaaen  Färbung  mit  verdflnntem  Stärkekleister  kann  man  die  An- 
wesenheit von  freiem  Jod  (nicht  von  Jodverbindungen)  erkennen. 
Auf  der  Haut  bringt  Jod  einen  gelben  Fleck  hervor. 

Das  Fluor  ist  nicht  in  freiem  Zustand  bekannt. 

Vorkommen.  Die  Halogene  kommen  in  freiem  Zustande 
in  der  Natur  nicht  vor,  dag^en  in  Verbindung  mit  Metallen  sind 
sie  sehr  verbreitet  Das  Chlomatrium  ist  das  Meersalz  und  Stein- 
salz. Die  Verbindungen  von  Chlor,  Brom  und  Jod  mit  Kalium, 
Natrium,  Magnesium  und  anderen  Metallen  sind  Bestandtheile 
vieler  Wasser.  Mit  Silber  verbunden  kommen  dieselben  eben- 
falls vor. 

Das  Fluor  ist  ein  Bestandtheil  des  Flussspaths  und  des  Kryo- 
fiths,  in  ersterem  ist  Fluor  mit  Calcium  und  in  letzterem  mit 
Aluminium  und  Natrium  verbunden.  Ausserdem  findet  sich  Fluor 
in  manchen  Apatiten. 

Die  Hauptquellen  zur  Gewinnung  der  (Halogene  und  ihrer 
Veibindungen  sind  folgende:  Fflr  Chlor  und  seine  Verbindungen 
stets  das  Meersalz  oder  Steinsalz.  FQr  Brom  ebenfalls  die  aus 
dos  Meerwasser  gewonnenen  Salze,  und  für  Jod  die  Asche  der 
Seetange  und  Seealgen.  Diese  Asche  wird  in  Schottland  Kelp 
und  in  der  Normandie  Varec  genannt.  In  neuerer  Zeit  hat  man 
ün  Stasafhrth^  Salzhiger  eine  reiche  Quelle  fUr  Bromverbindungen 
entdeckt 

Darstellung.  Die  freien  Elemente  stellt  man* entweder 
ans  ihren  Natrium-  oder  Kaliumverbindung  durch  Destilla- 
tion mit  Schwefelsäure  und  Braunstein,  oder  durch.  Einwir- 
kung der  Wasserstoffsäuren  auf  Braunstein  dar.  Ausserdem  kann 
man  dnrch  Chlor  das  Brom  und  Jod  aus  ihren  Salzen  aus- 
scheiden. 

Das  Chlor  wird  nach  folgenden  beiden  Gleichungen  er- 
halten. 

NaCl  +  MnO,  +  2S0,  HO  =  NaOSO,  +  MnOSO,  +  CH-2H0 

CUontt-      BnxauMn.  •ehwefelBanres    seliwefelMares 


fyfipui^  ocL 


Natron. 


Maoganoxjdal. 


MdO,  +  2HC1  =  MnCl   +    Cl   +    2H0. 

Cadormaiigan. 
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Zur  Bealisinmg  der  ersten  Gleidiung  giesst  man  in  einen 
Kolben ,  wie  auf  Seite  65 ,  mit  V«  Theil  Wasser  vermischte  con- 
centrirte  Schwefelsäure  auf  ein  Gemisch  von  Braunstein  und  Koch- 
salz und  erwärmt.  Es  entwickelt  sich  Chlorgas,  welches  über 
Wasser  aufgefangen  werden  kann.  Um  das  Chlor  nach  der  zwei- 
ten Gleichung  zu  erhalten,  erwätlht  man  Braunstein  mit  einer 
concentrirten  Salzsäure,  wie  man  die  wässrige  Lösung  von  Ghlor- 
wasserstoffsäure  nennt.  Das  Brom  wird  ebenfalls  nach  der  ersten 
der  beiden  Gleichungen  erhalten,  wenn  man  statt  Chlomatrium, 
Bromnatrium  oder  Bromkalium  anwendet,  ebenso  das  Jod.  Wegen 
der  flüssigen  Beschaffenheit  des  Broms  wird  dasselbe  in  einer 
Vorlage  aufgefangen,  ebenso  das  Jod. 


Verbindungen  der  Halogene  mit  Wasserstoff. 

Die  Verbindungen  HCl,  HBr,  HJ  und  HFl  sind  Gase,  die 
durch  Druck  und  Kälte  zu  farblosen  Flüssigkeiten  verdichtet  wer- 
den können.  Sie  bilden  mit  feuchter  Luft  in  Berührung  weisse 
Nebel,  und  sind  in  Wasser  sehr  leicht  löslich. 

Dieselben  ^rden  nach  folgenden  Gleichungen  dargestellt: 

L  a)  NaCl  +  SOsHO  =  NaOSO,    +    HCl 

Kochsalz  schwefeUaares 

Natron. 

b)  PCI,     +    6H0        =   PO3  3H0  +    3Ha 

ChlorphOB-  phosphorige 

phor.  S&are. 

IL  a)     J     +  2H0  +  SOj  =  SO,HO    +    HJ 
b)     J     +  HS    =  HJ   +  S 
•c)  PJ,     +  6H0  =  POsSHO  +  3HJ 

m.       PBr    +  6H0  =  PO3  3H0  +  SHBr 

IV!       CaFl  +  SOjHO  =  CaOSOg  +  HFl. 

Fluorealciam.  schwefelsaurer 

Kalk. 

Zur  Darstellung  der  Chlorwasserstoffs&ure  übergiesst  man 
Kochsalz  mit  Schwefelsäure,  die  man  mit  Va  Volumen  Wasser 
verdünnt  hat,  in  dem  Apparat  auf  Seite  66.  Das  Gas  wird  durch 
concentrirte  Schwefelsäure  getrocknet,  und  über  Quecksilber  auf- 
gefangen. Die  concentrirte  wässrige  Lösung  der  Chlorwasser- 
stoffsäure nennt  man  concentrirte  Salzsäure.  Sehr  reine 
Chlorwasserstoffsäure  erhält  man  durch  Zersetzung  des  Chlorphos- 
phors mit  Wasser,  die  beim  blossen  Vermischen  der  beiden  Flüs- 
sigkeiten schon  vor  sich  geht. 


->7.1  H 
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Die  Gleichung  II  a.  verläuft  beim  Einleiten  Von  schwefeliger 
Saure  in  Wasser,  in  welchem  Jod  vertheilt  ist,  ebenso  n  b.,  wäh- 
rend n  c.  sich  realisirt ,  wenn  man  feuchtes  Jod  mit  amorphem 
Phosphor  in  einer  Retorte  schwach  erwärmt,  und  in.  beim  Ueber- 
leiten  von  Bromdampf  über  feuchten  Phosphor.  Fluorwasserstoff 
moss  in  Platin  oder  Blei^efässen  dargestellt  werden,  weil  er  Glas 
and  Porzellan  angreift.  Auch  Silber  wird  von  demselben  gelöst. 
Jodwasserstoff  und  Fluorwasserstoff  können  nicht  über  Quecksilber 
auffangen  werden. 

Man  wendet  meistens  die  Säuren  in  wässriger  Lösung  an. 
In  dieser  Form  lösen  sie  viele  Metalle  auf,  unter  Entwicklung  von 
Wasseistoffgas. 

z.  R       Fe  +  HCl  =  FeCl   +  H 

Chloreisen. 

Die  Halogene  Chlor  und  Brom  vereinigen  sich  direct  mit 
Wasserstoff,  während  Jod  dies  nicht  thut.  Die  Vereinigung  von 
Chlor  und  Wasserstoff  erfolgt  im  directen  Sonnenlichte  mit  solcher 
Heftigkeit,  dass  die  Geiasse,  in  denen  si6h  das  Gasgemenge  be- 
findet, zertrümmert  werden.  Ueberhaupt  ist  das  Yereinigongs- 
bestreben  dieser  Körper  im  Lichte  grösser  als  im  Dunkeln,  so 
dass  im  Dunkeln  dieselben  lange  neben  einander  unverbunden 
bestehen  können. 

Das  Volumenverhältniss,  in  dem  sich  die  Halogene  mit  Was- 
sostoff  verbinden,  ist  sehr  einfach.  Es  tritt  1  Vol.  Cl  mit  1  VoL  H 
zusammen  und  bilden  2  VoL  Chlorwasserstofisäure.  Genau  so  ist 
es  bei  Brom-  und  Jodwasserstoffsäure. 

Königswasser. 

Ein  Gemisch  von  concentrirter  Salzsäure  und  Salpetersäure 
nennt  man  Königswasser,  weil  es  den  "König  der  Metalle,  das 
Gold  auflöst  Salzsäure  allein  löst  viele  Metalle»  wirkt  aber  nicht 
auf  Gold  und  Platin  und  einige  andere,  Salpetersäure  löst  eben- 
fidls  viele  Metalle,  wirkt  aber  auch  nicht  auf  Gold  und  Platin. 
Königswasser  löst  beide  auf. 

Man  kann  aus  dem  Königswasser  durch  Erhitzen  zwei  Ver- 
bindungen darstellen,  welche  Flüssigkeiten  sind,  und  folgende 
Fonneln  haben:    NG^Cls  Chloruntersalpetersäure 

NOjCl    Chlorsalpetrigesäure. 
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Verbindungen  der  Halogene  mit  Sauerstoff. 

Die  wichtigsten  derselben  sind  folgende: 

CIO5  Anhydrid  der  Chlorsäure  • 

CIO         9)  n    unterchlorigen  Säure. 

JO5         „  „    Jodsäure. 

Die  Säuren,  welche  diesen  Anhydriden  entsprechen,  sind  es 
die  wir  betrachten  wollen,  ausserdem  ist  das  Anhydrid  der  Chlor- 
säure gar  nicht  bekannt. 

Man  kennt  noch  mehrere  Verbindungen  der  Halogene 
mit  Sauerstoff,  welche  ebenfalls  Säuren  sind.  Die  den  drei  hier 
genannten  Körpern  entsprechenden  Säuren  sind  in  freiem  Zu- 
stand bekannt,  übrigens  ungemein  wenig  beständig.  Sie  bilden 
mit  Basen  Salze,  und  diese  sind  ungleich  wichtiger  als  die  freien 
Säuren.  Die  Chlorsäure  ist  eine  diäe  zähe  Flüssigkeit,  die  sich 
mit  Wasser  schon  bei  etwas  über  40^  C.  zersetzt,  indem  sie  in 
Chlor  und  Sauerstoff  zerfSQt.  Die  unterchlorige  Säure  ist  ein 
sehr  leicht  zersetzbares  Gas  und  die  Jodsäure  ein  fester  Körper, 
dessen  Zersetzung  in  Jod  und  Sauerstoff  schon  in  der  Einleitung 
erwähnt  wurde. 

Die  Chlorsäure  scheidet  man  aus  dem  chlorsauren  Kali  auf 
einem  grossen  Umwege  ab,  während  die  unterchlorige  Säure  aus 
ihren  Salzen  nidit  abgeschieden  werden  kann,  da  sie  sofort  in 
Chlor  und  Sauerstoff  zerfällt  Sie  wird  durch  Einwirkung  von 
Chlor  auf  in  Wasser  yertheiltes  Quecksilberozyd  nach  folgender 
Gleichung  erhalten: 

2HgO  +  Cl  +  HO  =  HgOHga  +  ClOHO. 

Die  Jodüsäure  kann  aus  ihren  Salzen  abgeschieden,  aber  auch 
durch  Behandlung  von  festem  Jod  mit  möglichst  ooncentrirter 
Salpetersäure  erhalten  werden. 

Chlorsäure  und  Jodsäure  zersetzen  sich  mit  Chlorwasserstoff- 
säure und  Jodwasserstoffsäure  nach  folgenden  Gleichungen: 

ClOftHO  +  6HC1  =  6C1  +  6H0 
JO5HO   +  5HJ    =  6J    +  6H0. 

Die  unterddorige  Säure  ist  ein  Bleichmittel,  insofern  sie  wie 
das  freie  Chlor  die  organischen  Farben  zerstört  Eine  wichtige 
Verbindung  der  unterchlorigen|Säure  ist  der  Bleichkalk  oder  Chlor- 
kalk: CaCl  +  CaOCIO. 

Die  Salze  der  drei  genannten  Säuren  sind  ziemlich  bestän- 
dige Verbindungen;  jedoch  werden  die  unterchlorigsauren  Salze 
durch  die  schwächsten  Säm:en  zersetzt,  indem  sich  Chlor  ent- 
wickelt, wobei  sich  die  ausgeschiedene  onterchlorige  Säure  sofort 
zersetzt 
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Die  bis  jetzt  beschriebenen  Elemente  bilden  übrigens  noch 
mehr  Yerbindongen  mit  einander.  So  kennt  man  Verbindungen 
des  Stickstoffs  mit  Halogenen,  welche  folgende  Formeln  hften: 

NO,  NJ,  NH«. 

Diese  Yerbindongen  zeichnen  sich  durch  ihre  Explodirbarkeit 
aus.  Ebenso  giebt  es  Verbindungen  der  Halogene  Chlor,  Brom,  Jod 
untereinander  als  auch  mit  Schwefel.  Letztere  werden  durch  directe 
Vereinigung  der  Elemente  erhalten,  und  sind  meist  leicht,  nament- 
lich  durch  Wasser  zersetzbare  Kötper.    Sie  sind  indifferent. 


Zusammensetzung. 

Wir  wollen  die  Besprechung  dieser  Körper  nicht  beschliessen, 
ohne  noch  auf  einige  Thatsachen  von  theoretischem  Interesse  auf- 
merksam gemacht  zu  haben.  Es  lässt  sich  nämlich  folgende  Ta- 
belle anfetellen,  in  welche  die  erste  Columne  die  Namen,  die 
zweite  die  Aequivalentgewichtszahlen ,  die  dritte  die  spez.  Ge« 
widite  der  Dämpfe  und  die  vierte  das  Yerhältniss  von  zwei  und 
drd  enthält: 


Sauerstoff  0  .    . 

8 

1,1056 

•  7,22 

Wasserstoff  H    . 

1      ■ 

0,0691 

14,44 

Stickstoff  N   .    . 

14 

0,9713 

14,44 

Sdiwefiel  S     .    . 

•16 

2,2160 

7,22 

Chfer  a    .    .    . 

36,5 

2,4860 

14,44 

Brom  Br    .    .    . 

80 

5,640 

14,44 

Jod  J    .    .    . 

127 

8,795 

14,44 

Wasser  HO    . 

9 

0,623 

14,44 

Ammoniak  NHs 

17 

0,589 

28,88 

Schwefelige  Säure  SO, 

32 

2,216 

14,44 

Schwefelwasserstoff  HS 

17 

1,177 

14,44 

Chkmrasserstoff  HCl    . 

36,6 

1,264 

28,88 

Bromwasserstoff  HBr   . 

81 

2,731 

28,88 

Jodwasserstoff  H 

J   . 

. 

128 

4,443 

28,88 

Die  Zahlen  in  der  vierten  C!olumne  sind  durch  Division  der 
Aequiirailentgewichtszahlen  durch  die  spez.  Gewichtszahlen  erhal- 
ten. Se  drücken  uns  die  Beziehung  aus,  in  denen  die  durch 
die  Aequivalente  im  Dampfzustand  erfdllten  Räume  der  Körper 
zu  einander  stehen.  Wir  sehen,  dass  diese  Beziehung  sich  durch 
die  Zahlen  1,  2,  4  ausdrücken  lässt,  so  dass  ein  Aequivalent 
Jodwasserstoff  den  doppelten  Baum  einnimmt,  wie  ein  Aequivalent 
Wasserstoff,  und  den  vierfachen  wie  ein  Aequivalent  Sauerstoff. 
Wir  werden  später  auf  diese  ^Erscheinung  zurackkommen. 
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Pbosphor* 

P  =  31. 

Eigenschaften.  Der  Phosphor  ist  in  zwei  allotropischen 
Modificationen  bekannt.  Die  eine  Modification  jist  weiss,  krystal- 
linisch,  löslich  in  Schwefelkohlenstoff  und  sehr  leicht  entzünd- 
lich, leuchtet  bei  gewöhnlicher  Temperatur  im  Dunklen  schmilzt 
bei  44^  C  und  siedet  bei  290^  C;  die  andere  Modification  ist 
roth,  amorph,  nicht  löslich  in  Schwefelkohlenstoff,  leuchtet  nicht 
bei  niederer  Temperatur ,  schmilzt  noch  nicht  bei  250<>  G.  (und 
entzündet  sich  nicht.  Während  der  weisse  Phosphor  ein 
sehr  starkes  Oift  ist,  wirkt  der  rothe  oder  amorphe  Phos- 
phor nicht  schädlich.  Die  beiden  Modificationen  können  in  ein- 
ander verwandelt  werden.  Schon  bei  der  Destillation  des  weis- 
sen Phosphoi*s  bildet  sich  etwas  rother  Phosphor.  In  grösserer 
Menge  erhält  man  letzteren  durch  längeres  Erhitzen  des  weissen 
Phosphors  in  hermetisch  geschlossenen  Gefässen  auf  etwa  260 
280^  G.  Zur  vöUigen  BeingewinnuDg  muss  man  den  so  erhal- 
tenen Phosphor  mit  Schwefelkohlenstoff  auslaugen,  welcher  den 
noch  unveränderten  weissen  Phosphor  auflöst.  Die  Bückver- 
wandlung des  rothen  in  weissen  Phosphor  gelingt  ebenfalls  durch 
Erhitzen ,  und  zwar  auf  eine  Temperatur  von  290®  C. 

Die  chemischen  Eigenschaften  beider  Modificationen  sind  nur 
insofern  von  einander  verschieden  /  als  der  rothe  Phosphor  über- 
haupt ein  viel  geringeres  Vereinigungsbestreben  hat,  da  er  sich 
vor  seiner  Vereinigung  mit  andern  Körpern  wohl  immer  ei*3t  in 
gewöhnlichen  weissen  Phosphor  verwandelt  Mit  Sauerstoff  ver- 
einigt sich  der  Phosphor*)  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur, 
rascher  beim  Erwärmen ;  bei  öO— 60®  C.  entzündet  sich  der  Phos- 
phor unter  Verbreitung  eines  sehr  hellen  Lichtes  und  Ausstossen 
von  weissen  Nebehi  zu  wasserfreier  Phosphorsäure.  Mit  Chlor, 
Brom  und  Jod  vereinigt  sich  Phosphor  unter  starker  Wärmeent- 
wicklung, mit  Schwefel  vereinigt  sich  der  Phosphor  mit  explo- 
sionsartiger Heftigkeit.  Bei  langsamer  Oxydation  des  Phosphors 
entsteht  phosphorige  Säure. 

Mit  vielen  Metallen  bildet  der  Phosphor  sogenannte  Legi- 
rungen. 

Vorkommen.  Der  rothe  Phosphor  findet  sich  in  der  Na- 
tur nicht,  und  der  weisse  Phosphor  auch  nur  als  Phosphor- 
säure, d.  h.  mit  Sauerstoff  verbunden,  und  auch  diese 
Phosphorsäure  findet  sich  nicht  in  isolirtem  Zustande,   sondern 


*)  Wenn  nur  tob  Phosphor  die  Rede  ist,  so  ist  stets  die  weisse  krystal- 
liniBcne  Modification  gemeint. 
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immer  an  Basen  gebunden.  Eine  grosse  Bolle  spielt  der  Phos- 
phor, als  phosphorsaures  Salz  bei  der  £mährang  der  Thiere  und 
Pflanzoi,  da  er  einen  wesentlichen  Bestandtheil  derselben  bildet. 
Im  Thierkörper  ist  er  hauptsächlich  in  den  Knochen  als  phosphor- 
saurer  Kalk  enthalten.  Er  ist  femer  ein  Bestandtheil  vieler  Mi- 
neralien. Vor  allem  ist  er  in  den  Phosphoriten  enthalten  als 
SGaOPOs  sogen,  basisch  phosphorsaurer  Kalk,  in  den  Apatiten 
ebenso,  ausserdem  in  Form  phosphorsaurer  SaJze  anderer  Basen 
in  yielen  andon  Mineralien. 

Darstellung.  Der  Phosphor  wird  einzig  und  allein  diirch 
Beduction  der  Phosphorsäure  dargestellt  Dieselbe  erfolgt  nach 
der  Gleichung: 

PO5  +  6C  =  6C0  +  P. 

Man  stellt  sich  dazu  zwar  nicht  die  wasserfreie  Phosphor- 
saure her,  sondern  man  verwendet  phosphorsauren  Kalk,  den  man 
durch  Weissbrennen  der  Knochen  erhält,  behandelt  diesen  mit 
Schwefelsäure,  wobei  Gyps  entsteht,  von  welchem  man  die  phos- 
phoisaure  Verbindung  trennt,  und  glüht  die  so  erhaltene  Masse, 
welche  ein  saures  phosphorsaures  Kalksalz  enthält  mit  Kohle,  in 
thdnemen  Retorten,  wobei  der  Phosphor  überdestillirt. 

Der  Phosphor  wird,  wie  bekannt,  hauptsächlich  zur  Fabri- 
kation der  Reibzündholzchen  verwendet,  eine  Anwendung,  welche 
darauf  beruht,  dass  derselbe  sich  bei  der  durch  die  Reibung  ent- 
stehenden Wärme  entzündet. 


Verbindungen  des  Phosphors  mit  Wasserstoff. 

Es  giebt  deren  dreL  Der  gasförmige  Phosphorwasserstoff 
PH9,  der  flüssige  PH^  und  der  feste  P^H. 

Diese  drei  Verbindungen  sind  brennbar,  der  flüssige  Phosphor- 
wasserstoff sogar  selbstentzündlich. 

Man  erhält  PHs,  wenn  man  Phosphor  mit  Kalilauge  erhitzt. 
Meist  ist  das  Gas  übrigens  verunreinigt  durch  Dämpfe  von  PHf, 
wodnich  dasselbe  auch  selbstentzündlich  wird.  Auch  beim  Zu- 
aammoibringen  der  Verbindungen  von  Phosphor  mit  Calcium  und 
Wasser  entwickelt  sich  PH«  gemengt  mit  PH^^.  Wirft  man  daher 
Stückchen  von  Phosphorcalcium  in  Wasser,  welches  man  am 
besten  etwas  erwärmt  hat,  so  steigen  kleine  Gasblasen  aus  dem- 
selben auf,  welche  sich  bei  der  Berührung  nüt  Luft  sofort  ent- 
zünden. 

Wird  eine  conoentrirte  Iiosung  von  phosphoriger  Säure  er- 
hitzt, so  entwickelt  sich  ebenüalls  Phosphorwasserstoff,   der  sich 
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aber  nicht  von  selbst  entzündet    Jene  zersetzt  sich  nach  der 
Gleichung : 

4P0,  3H0  =  3PO5  5H0  +  PH,. 


Verbindungen  des  Phosphors  mit  Sauerstoff. 

Man  kennt  deren  drei: 

POs  Anhydrid  der  Phosphorsäure. 
PO,         „         „    phosphorigen  Säure. 
PO  ,1         „    unterphosphorigen  Säure. 

A..  TerlilBdanseB  tob  POs  mit  l¥asser* 

POfi  verbindet  sich  in  drei  Verhältnissen  mit  Wasser  und  es 
entstehen  dadurch  dxei  Säuren  mit  folgenden  Formeln: 

1)  PO5  3H0  Gewöhnliche  Phosphorsäure. 

2)  POft  2H0  Pyrophosphorsäure. 

3)  POs   HO  Metaphosphorsäure. 

Die  drei  Säuren  sind  die  Vertreter  dreier  Klassen  von  Säuren, 
nämlich  die  gewöhnliche  Phosphorsäure  die  der  dreibasischen 
Säuren,  die  Pyrophosphorsäure  die  der  zweibasischen,  und  die  Me- 
taphosphorsäure die  der  einbasischen  Säuren.  Man  kann  diese 
drei  Säuren  in  einander  yerwandeln.  Durch  Erhitzen  kann  man 
der  Verbindung  PO5  3H0  ein  Aequivalent  Wasser  entziehen,  und 
Pyrophosphorsäure  erhalten,  und  durch  weiteres  Erhitzen  kann 
man  dieser  wieder  ein  Aequivalent  Wasser  entziehen  und  Meta- 
phosphorsäure erhalten.  *  Das  letzte  Aequivalent  Wasser  kann  man 
durch  Erhitzen  nicht  austreiben.  Das  Anhydrid  dieser  Säuren  ist 
gemeinschaftlich  und  kann  nur  durch- Verbrennung  von  Phosphor 
erhalten  werden.  Um  gekehrt  kann  man  durch  Erwärmen  mit 
Wasser  die  Metaphosphorsäure  in  Pyrophosphorsäure  und  diese 
in  gewöhnliche  Phosphorsäure  umwandeln. 

Zu  bemerken  ist,  dass  diese  Säuren  in  Verbindung  mit  Ba- 
sen beim  Kochen  mit  Wasser  keine  Veränderung  erleiden.  Die 
Metaphosphorsäure  ist  in  reinem  Zustande  eine  durchsichtige 
weiche  Masse,  die  beiden  andern  Säuren  sind  syrupartige  Flüssig- 
keiten, während  das  Anhydrid  ein  fester  weisser  Köiper  ist,  der 
sich  mit  Wasser  unter  starker  Wärmeentwicklung  vereinigt  Ist 
die  Metaphosphorsäure  mit  einer  Spur  von  Kalk  oder  AlkaUent 
verunreinigt,  so  erstarrt  sie  zu  einer  glasartigen  Masse.  (Acidum 
phosphoricum  glaciale.) 

Die  Säuren  werden  entweder  dai^estellt  durch  Verbrennen 
von  Phosphor  und  Lösen  des  entstandenen  Anhydrids  in  Wasser, 
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öder darch  Oxydation  des  Phosphors  mit  Salpetersäure,  schliess- 
lich nodi  ans  weissgebrannten  Knochen  nach  einem  ziemlich  um- 
stindlichen  Yer&hren.  Entweder  zersetzt  man  den  durch  Weiss- 
brennen  aus  den  Knochen  erhaltenen  phosphorsauren  Kalk  ganz 
mit  Schwefelsäure,  oder  man  fällt  den  sauren  phosphorsauren  Kalk 
mit  Anmioniak,  eriiält  dadurch  phosphorsaures  Ammoniak,  welches 
man  eindampft  und  stark  erhitzt.  Bis  auf  eine  kleine  Spur  geht 
dann  alles  Ammoniak  weg. 

Der  Process  verläuft  im  ersten  Fall  nach  folgender  Gleichung : 
SCaO.POft  +  SSO»  HO  =  SGaOSO,  +  POsSHO. 

Der  schwefelsaure  Kalk  ist  unlöslich  und  kann  durch  Filtra- 
tion von  der  im  Wasser  gelösten  Phosphorsäure  getrennt  werden. 
Im  zweiten  Fall  verlaufen  folgende .^Ewei  Gleichungen: 

3(3CaO.P05)  +  eSOjHO  =  6CaOSO,  +  3(Ca02HO.P05) 

saurer  phosphonaurer 
Kalk. 

3(CaO  2H0.P0s) +4NH|0 =3CaO.  P06+2(2NH40.HO  P0ß)-h4H0 

phoBphorBaurf» 
Ammoniak. 


Die  Phosphorsäuren  sind  bei  gewöhnlicher  Temperatur  keine 
starken  Säuren,  bei  hoher  Temperatur  treiben  sie  dagegen  alle 
Süchtigen  Säuren  aus  ihren  Salzen  aus. 

Die  Sabse  der  dreibasischen  oder  gewöhnlichen  Phosphor- 
sione  sind  nach  folgenden  allgemeinen  Formeln  zusammengesetzt. 
M  bedeute  irgend  ein  Metall: 

3M0.  POs  neutrales  Salz  (auch  basisches  Salz  genannt) 
2MO.HO.PO5  einfach  saures  Salz  (meist  gewöhnliches  Salz) 
MO  2H0.P0s  zweifach  saures  Salz. 

Erhitzt  man  das  Salz  2M0.  HO  PO5  zum  GlOhen,  so  erhält 
man  unter  Wasseraustritt  ein  Salz  der  Pyrophosphorsäure : 

2M0.  PO4 
and  beim  Erhitzen  von  MO  2H0.  PO5  zum  Glühen  ein  Salz  der 
Metaphosphorsäure : 

MO  PO5. 
Diese  Salze   können   durch  Kochen   mit  Wasser  nicht  rück- 
wärts in  die  ursprünglichen  Substanzen  verwandelt  werden. 

Die  Salze  der  Pyrophosphorsäure  sind  zusammengesetzt  nach 
den  Formeln: 

2M0.  PO5  neutrales  Salz 
MO.HOPO5  saures  Salz. 

*)  4NH4O  bedeutet  =  4NH3  +  4H0.    Das  Ammomniak   NH.,  verbindet 
iiek  aiMliek  aaerat  mit  Wasser  und  dann  erst  mit  Säuren. 
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Durch  Erhitzen  wird  letzteres  Salz  in  ein  meta^^^phomures 
Salz  verwandelt 

Die  Metapbosphorsäure  bildet  keine  sauren  Salze. 

Die  Formeln  dieser  drei  Säuren  und  ihrer  Salze  werden  nach 
den  in  der  Einleitung  gegebenen  Erörterungen  auch  anders  ge- 
schrieben. 

Dreibasische  Phosphorsaure: 

111 

POft  3H0  oder  PO,  0«  H, 

Pyrophosphorsäure  : 

POft  2H0  oder  PO,  O4  Hj 
Metapbosphorsäure : 

PO5  HO  oder  VO4  Oj  H 
Die  Salze  leiten  sich  dann  nach  folgenden  Formeln  ab: 

8alzQ  der  dreibasiBchen  PhoBphoreäure : 
III  III  III 

PO,  Oe  Ma  .  PO,  0«  M,H  .  PO,  0*  MH,. 

n^atralesSals   einfach-saures  Salz  zweifach- saures  Salz. 
Salze  der  Pyrophosphorsäure : 

PO,  O4  M,   .  POs  O4  M  H. 
n«atralea  Sali         saures  Sali. 

Salze  der  Metaphosphondlttre: 

PÖ4  0,  M, 

Wasserstoff  der  Säure  wird  also  hier  durch  Metalle  vertrete 
gedacht.    Die  Indices  bezeichnen  die  Basicität 

Die  Beactionen,  wodurch  sich  die  einzelnen  Phos[^orsäur< 
von  einander  unterscheiden,  sind  folgende: 

Die  Metapbosphorsäure  erzeugt  in  einer  verdttnnten  und  j 
trirten  Auflösung  von  Eiweiss  einen  starken  weissen  Niedersctali 
und  fällt  eine  Lösung  von  salpetersaurem  Silberoxyd  wei 
Die  Pyrophosphorsäure  fällt  Eiweisslösung  nicht,  und  die  I 
sung  von  salpetersaurem  Silberoxyd  weiss. 

Die  gewöhntiche  Phosphorsäure  fällt  Eiweisslösung  auch  nie 
aber  eine  Lösung  von  salpetersaurem  Silberoxyd  gelb. 

An  diesen  Reactionen  kann  man  erkennen,  ob  man  die  e 
oder  die  andere  Säure  vor  sich  hat. 


Das  Anhydrid  der  Phosphorsäure,  PO5,  wird  durch  Verbi 
nen  von  Phosphor  in  trockner  Luft  dargestellt.    Es   bildet   < 
weisse  schneeartige  Masse,  die  mit  Wasser  sich  verbindet.    Br 
man  es  in  Wasser,  so  bemerkt  man  ein  zischendes  Geräusch, 
wenn  ein  glühendes  Eisen  in  Wasser  getaucht  wird. 
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Leitet  man  die  Verbrennang  des  Phosphors  übrigens  so,  dass 
dieselbe  nar  langsam  erfolgt,  so  erhält  man  das  Anhydrid  PO3, 
der  phosphorigen  Säure.  Durch  Zusammenbringen  dieses  Letz- 
teren mit  Wasser  erhält'  man  die  phosphorige  Säure  selbst. 
Sie  enthält  3  Aeq.  Wasser,  von  welchen  übrigens  nur  zwei  durch 
Metalloxyde  vertreten  werden  können. 

Die  phosphorige  Säure  ist  eine  dicke  zähe  Flüssigkeit,  die 
sich  bei  Abschluss  von  Feuchtigkeit  in  eine  Erystallmasse  ver- 
wandelt. 

Diese  Säure  verträgt  das  Erhitzen  nicht,  sie  zerfällt  dabei 
nach  der  Gleichung: 

4P0,  3H0  =  3PO5  3H0  +  PHj. 

Auch  durch  directe  Aufnahme  von  Sauerstoff  verwandelt  sie 
sich  in  Phosphorsäure.    Sie  ist  deshsdb  ein  Beductionsmittel. 

Die  phosphorige  Säure  wird  entweder  durch  langsame  Ver- 
brennung von  Phosphor  erhalten^  oder,  und  dann  viel  reiner,  durch 
Zersetzung  von  Chlorphosphor  mit  Wasser  nach  der  Formel: 

PCI3  +  6H0  =  POs  3H0  +  3Ha. 

Die  entstandene  Salzsäure  bleibt  in  der  Flüssigkeit  gelöst, 
und  entweicht  erst  beim  Verdampfen  derselben  zur  Syrupscon- 
sistenz. 


Verbindungen  des  Phosphors  nüt  anderen  Metalloiden. 

Man  kennt  eine  ziemlich  beträchtliche  Anzahl  von  Verbin- 
doQgen  des  Phosphors  mit  Metalloiden,  von  denen  übrigens  hier 
nur  folgende  erwähnt  oder  beschrieben  werden  soUen: 

PS»        Schwefelphosphor  oder  Phosphorsupersulfid 
PCI3       Chlorphosphor  oder  Phosphorchlorür 
PCls       Phosphorsuperchlorid 
PClsOi  Phosphoroxychlorid 

und  einige  Verbindungen  von  Phosphor  mit  Jod  und  Brom. 

Diese  Verbindungen  entstehen  mit  Ausnahme  des  Phosphor- 
oxychlorids  durch  directe  Vereinigung  der  Elemente. 

So  erhält  man  Schwefelphosphor  beim  Erwärmen  von  Schwefel 
mit  amorphem  rothem  Phosphor  als  eine  feste  Masse;  den  Ghlor- 
phosphor  als  eine  farblose ,  bei  78^  C  siedende ,  an  der  Luft  in 
Folge  von  Zersetzung  rauchende  Flüssigkeit,  beim  Ueberleiten 
von  Chlor  über  weissen  krystallisirten  Phosphor.  Man  wendet 
dasn  den  nachstdieiid  gezeidbneten  Apparat  an. 

Id  die  Betörte  D  bringt  man  Phosphor  in  Stücken,  und  ent- 
wickdt  im  Kdben  A  Chlor,  welches  in  B  mit  Schwefelsäure  und 
in  dar  geraden  Bohre  durch  Chlorcaleium  gtrocknet  wird.    Der 

6* 


gebildete  Chlorphosphor  destillirt  in  die 'Vorlage  E  aber,  welche 
dnrch  das  in  F  befindliche  Kahlvaseer  kalt  gehalten  wird.  Dieser 
Körper  miisB  vor  Feuchtigkeit  geschätzt  werden,  weil  ersieh  mit 
Wasser  mit  Leichtigkeit  zersetzt.  Mit  Chlor  verbindet  er  sich 
zu  einer  gelben  festen  Verbindung,  dem  Phosphoreuperchlorid,  wel- 
ches sich  nicht  unzersetzt  destilliren  lässt,  ebenso  mit  Brom  zu 
einer  Verbindung  von  der  Formel  PCl,  Br^ ,  welche  in  schönen 
dunkelrothen  EiTStaUen  erhalten  wird,  wenn  man  abktlhlt,  die 
aber  schon  bei  der  gewöhnlichen  Sommertemperatur  flflssig  ist 
Durch  Zersetzung  von  PC3a  mit  wenig  Wasser  stellt  man  das 
Phosphoroxychlorid ,  eine  farblose,  bei  110°  G.  ,siedende  Flüssig- 
keit, dar,  welche  gegen  Wasser  etwas  beständiger  ist,  als  die 
anderen   chlorhaltigen   Phosphorverbindungeu. 

Der  Körper  bildet  sich  nach  der  Qleichang: 
PCI5  +  2H0  =  PCljO,  +  2H0. 

Mit  Jod  und  Brom  vereinigt  sich  der  Phosphor  in  mehreren 
Verhältnissen  zu  flttssigen  und  festen  Verbindungen,  die  den  Chlor- 
verbindungen des  Phosphors  analog  zusammengesetzt  sind,  and 
sich  ebenso  leicht  wie  diese  durch  Wasser  zersetzen. 


ll*r. 

Bo  =  11. 

Das  Bor  ist  in  drei  allotropiscben  Modificationen  bekannL 
Als  amorphes  Bor,  und  in  zwei  verschiedenen  Formen  luTStalli- 
sirt.  Das  krystallisirte  Bor  ist  ungemein  hart,  da  es  selbst  den 
Diamanten  ritzt    Es  ist  nar  bei  der  allerhöchsten  Temperatar, 
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die  man  hervorzabringen  im  Stande  ist,  zum  Schmelzen  zu 
bringen. 

Es  findet  sich  in  freiem  Zustande  nicht  in  der  Natur,  aber 
als  Borsaure  mit  Sauerstoff  verbunden. 

Aus  der  Borsäure  stellt  man  das  freie  Bor  dar,  indem  man 
derselben  durch  Erhitzen  mit  Kalium  oder  Aluminium  den  Sauer- 
stoff entzieht.  Im  ersten  Falle  erhält  man  das  braune  amorphe 
Bor,  im  letzteren  dagegen  die  eine  krystallisirte  Form.  Auch 
durch  Erhitzen  einer  andern  Verbindung  des  Bors,  des  Borfluor- 
kalinms  mit  Aluminium,  kann  man  Bor  darstellen.  So  erhält  man 
die  zweite  kiystallisirte  Modification. 


Vorfi(äure* 

Formel  BoO,   3H0. 

Eigenschaften.  Die  Borsäure  ist  eine  schwache  Säure. 
Sie  ist  fest  und  bystallinisch ,  und  lässt  sich  leicht  schmelzen, 
erstarrt  dann  zu  einer  amorphen  Masse.  Sie  ist  erst  in  der  Weiss- 
^üt^iitze  flflchtig. 

Die  Borsäure  ist  jedoch  mit  Wasserdämpfen  flüchtig,  imd  be- 
sonders leicht  beim  Erhitzen  ihrer  weingeistigen  Lösung;  es  bil- 
det sich  hierbei  nämlich  eine  flüchtige  Verbindung,  der  sogen. 
Borsäareäther ,  welcher  mit  grüner  Flamme  verbrennt.  Man  be- 
ootzt  dieses  Verhalten  zur  Nachweisung  der  Borsäure,  indem  man 
die  zu  prCLfende  Substanz  mit  Weingeist  und  Schwefelsäure  er- 
wärmt, und  die  Dämpfe  anzündet.  Ihre  wässrige  Lösung  bräunt 
Cuitiimapapier,  und  färbt  blaues  Lackmuspapier  weinroth.  Beim 
Erhitzen  verliert  sie  Wasser,  und  verwandelt  sich  in  das  An- 
hydrid B0O3.  Mit  den  Alkalien  bildet  sie  in  Wasser  lösliche 
Salze,  von  denen  besonders  der  Borax  wichtig  ist.  Derselbe  hat 
eine  Zusammensetzung,  welche  der  Formel  Na02Bo03  lOHO  ent- 
spricht Die  Erklärung  für  diese  eigenthümliche  Zusammensetzung 
woDen  wir  auf  später  verschieben. 

Vorkommen.  Der  Borax  findet  sich  in  der  Natur,  und 
führte  früher  den  Namen  TinkaL  Auch  als  Boracit  (borsaure 
Magnesia)  und  Sassolin  (freie  Borsäure)  findet  sich  die  Borsäure 
in  der  Natur.  Sehr  interessant  ist  das  Vorkommen  dieser  Säure 
in  Toskana,  wo  sie  mit  Wasserdämpfen  aus  Spalten  der  Erde  ent- 
weicht Diese  Dämpfe  nennt  man  Suffionen.  Sie  sind  die  Haupt- 
qneOe  für  die  Gewinnung  von  Borsäure  und  ihrer  Salze. 

Darstellung.  Man  erhält  die  reine  Borsäure,  wenn  man 
die  coneentrirte  Lösung  von  Borax  mit  concentrirter  Salzsäure 
versetzt.    Vermöge  ihrer  Schwerlöslichkeit  iallt  die  Borsäure  als 
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krystallinisches  Pulver  nieder.    Sie  ist,  so  erhalten,  rein,  wenn 
anders  der  Borax  rein  war. 


Da  der  Borax  das  einzig  wichtige  Salz  der  Borsäure  ist, 
wollen  wir  denselben  hier  im  Zusammenhang  mit  der  Säure  selbst 
beschreiben. 

Derselbe  ist  ein  in  Wasser  lösliches  Sahs,  welches  bei  Tem- 
peraturen unter  60^  G.  in  prismatischer  Form  mit  10  Aeq.  Wasser 
kiystallisirt ,  bei  einer  Temperatur  von  70  —  90®  C.  Übrigens  nur 
mit  5  Aeq.  Wasser  verbunden  in  Octaedem  kiystallisirt  erhalten 
wird.  Der  Borax  schmilzt  beim  Erhitzen  und  verliert  dabei  Was- 
ser, beim  Erkalten  bildet  er  ein  durchsichtiges  farbloses  Glas. 
Der  Borax  ist  im  Stande,  beim  Schmelzen  viele  Metalloxyde  zu 
lösen,  d.  h.  mit  ihnen  schmelzbare  Verbindungen  zu  bilden,  welche 
häu%  bestimmte  Färbungen  zeigen.  So  erhält  man  ein  blaues 
Glas,  wenn  man  Kobaltverbindungen  mit  Borax  erhitzt  Ghrom- 
oxyd  giebt  eine  grüne,  und  Eupferoxyd  unter  gewissen  Bedin- 
gungen eine  rothe  Masse. 

Man  kann  dieses  Verhalten  der  Metalloxyde  zu  ihrer  Nach- 
weisung benutzen,  indem  man  sich  in  dem  Oehre  eines  Platin- 
dzahtes  eine  kleine  Menge  Borax  zu  einer  sogen.  Perle  schmilzt, 
und  alsdann  die  zu  prüfende  Substanz  daraufbringt,  und  nun 
nochmals  zum  Schmelzen  erhitzt.  Man  bedient  sich  zur  Errei- 
chung der  nöthigen  Hitze  des  sogen.  Löthrohrs,  eines  ^Instrumen- 
tes, welches  dazu  benutzt  wird,  um  Luft  oder  Sauerstoff  durch 
eine  feine  Oe£Enung  in  eine  Flamme  zu  blasen.  Die  durch  Ver- 
brennen von  Leuchtgas  oder  Weingeist  erhaltenen  Flanunen  geben 
eine  Hitze,  die  für  die  meisten  derartigen  Reactionen  nicht  stark 
genug  ist;  indem  man  Luft  in  eine  solche  Flamme  bläst,  wird 
die  Verbrennung  des  Leuchtgases  oder  Weingeistes  vollständig 
und  rascher  vor  sich  gehen,  und  darum  wird  eine  stärkere 
Hitze  erzeugt.  Ein  Löthrohr  einfachster  Gonstruction  ist  eine 
rechtwinklig  gebogene,  an  dem  einen  Ende  mit  einer  sehr  fei* 
nen  Oeffnung,  am  andern  Ende  mit  einem  Ansatz,  der  als  Mund- 
stück dient,  vei*sehene  Messingröhre,  durch  welche  man  Luft  in 
der  Art  einbläst,  dass  man,  während  man  das  Mundstück  zwischen 
die  Lippen  nimmt,  die  Backen  aufbläht,  und  durch  die  Nase  ath- 
met.  Hierdurch  wird  ein  Luftstrom  erhalten,  stark  genug,  um 
den  besten  Effect  der  Löthrohrflammen  hervorzubringen. 

Die  feine  Spitze  bringt  man  in  den  einen  Rand  der  Flamme, 
und  erhält  dann  eine  Flamme,  wie  sie  die  nachstehende  Figur 
zeigt. 

An  deijenigen  Stelle,  welche  unter  b  bezeichnet  ist,  ist  die 
stärkste  Hitze.    Der  Theil  a  der  Flamme  ist  die  sogenannte  Re- 
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dactionsflamme ,    während  c   die  Fig.  '• 

Oxydationsflamme   ist.    In  a  ist 

nämlich  die  Wirkung  der  Flamme 

sdbst  eine  reducirende,  während 

in  e  der  Zutritt  von  athmosphä- 

lischem     Sauerstoff     stattfinden 

kann,   so   dass  durch  denselben 

eine  Oxydation  bewirkt   werden 

kann. 

Auch  zum  Lothen  wird  der  Borax  viel  verwendet ,  indem  er 
zwischen  die  aneinander  zu  löthenden  Stellen  gebracht  wird.  Er 
aberzieht  dieselben,  indem  er  schmilzt,  mit  einer  dünnen  Schicht, 
und  hält  den  Sauerstoff  der  Luft  ab.  Werden  die  beiden  Metalle 
alsdann  auf  einander  gedrückt,  so  wird  der  flüssige  Borax  her- 
ansgepresst,  die  Metalle  kommen  dann  direct  mit  einander  in  Be- 
rflhning.  So  schützt  der  Borax  die  erhitzten  Metalle  vor  der  Be- 
rührung mit  Luft  und  damit  vor  Oxydation,  während  er  zugleich 
beim  Sdimelzen  die  etwa  schon  gebildeten  Metalloxyde  auflöst  und 
blanke  Metallflächen  herstellt. 

Für  diese  Versuche  eignet  sich  der  öctaedrische  Borax  besser 
als  der  prismatische,  weil  er  weniger  Wasser  enthält  Letzterer 
bläht  sich  beim  Erhitzen  viel  stärker  auf,  wodurch  ein  ümher- 
spritzen  und  damit  Verlust  veranlasst  wird. 

Die  wässrige  LOsung  des  Borax  reagirt  alkalisch,  obgleich 
die  Menge  von  Säure  in  demselben  grösser  ist,  als  zur  Sättigung 
Ton  Natron  erforderlich.  Es  zeigt  dies  eine  wie  schwache  Säure 
die  Borsäure  ist. 

Slllelum. 

Si  =  14,2. 

Das  Element  Silicium  ist  fest,  und  existirt  in  mehreren  allo- 
tropischen Modificationen.  Es  bildet  mit  Sauerstoff  zwei  Verbin- 
dungen, von  denen  die  eine,  die  Kieselsäure  SiO^,  sehr  wichtig  ist. 


Kieselsaure* 

Formel  SiOf. 

Die  Kieselsäure  ist  ein  Anhydrid^  und  die  zugehörige  Säure 
ist  noch  nicht  bekannt.  Sie  ist  in  mehreren  allotropischen  Modi- 
ficationen bekannt  Die  eine  Form  ist  amorph,  und  die  andere 
krystaüisirt.  Die  amorphe  Kieselsäure  kennt  man  in  einem 
^tandy   in  dem  sie  in  Salzsäure  löslich  ist,  und  in  einem  an- 
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dem  unlöslichen  Zustande.  Die  krystallisirte  Kieselsäure  ist  in 
Salzsäure  ebenfalls  unlöslich.  In  Kalilauge  ist  namentlich  die 
amorphe  Kieselsäure  löslich.  Wichtig  ist,  dass  die  Kieselsäure, 
und  zwar  in  jeder  Modification ,  von  Fluorwasserstoffsäure  zer- 
setzt wird.  Gasförmige  Fluorwasserstoffsäure  bildet  damit  einen 
Köroer,  den  man  Fluorsilicium  nennt,  und  wässrige  Fluorwasser- 
stoffsäure bildet  die  sogenannte  Kieselfluorwasserstoffsäure.  Auf 
dieser  Eigenschaft  der  Fluorwasserstoffsäure,  die  Kieselsäure  zu 
zersetzen  und  zu  lösen,  beruht  die  Anwendung  der  Ersteren  zum 
Aetzen  des  Glases. 

Bringt  nlan  die  Auflösung  von  Kieselsäure  in  Kali  in  einen 
Ueberschuss  von  Salzsäure,  so  wird  die  Kieselsäure  zwar  in  Frei- 
heit gesetzt,  sie  scheidet  sich  aber  nicht  aus,  sondern  bleibt  in 
der  ^Izsäure  gelöst.  Durch  sogen.  Dialyse  *)  kann  man  aus  die- 
ser Flüssigkeit  die  Salzsäure  und  das  Ghlorkalium  entfernen, 
imd  erhält  dann  eine  wässerige  Lösung  der  Kieselsäure. 

Versetzt  man  umgekehrt  eine  Lösung  von  Kieselsäure  in 
Kali  mit  Salzsäure,  so  scheidet  sich  die  Kieselsäure  als  eine  weisse 
Gaflerte  ab.  War  die  Lösung  der  Kieselsäure  in  Kali  sehr  con- 
centrirt,  so  erstarrt  auf  Zusatz  von  Salzsäure  die  ganze  Masse. 
Die  hier  sich  abscheidende  Kieselsäure  ist  die  eigentliche  Kiesel- 
säure, nämlich  die  Verbindung  des  Anhydrids  mit  Wasser.  Die- 
selbe ist  nicht  in  reinem  Zustand  bekannt. 

Durch  Erhitzen  wird  diese  in  Salzsäure  lösliche  Modification 
der  Kieselsäure  unlöslich  gemacht. 

Vorkommen.  Die  Kieselsäure  ist  einer  der  verbreitetsten 
Körper.  Sehr  rein  findet  sie  sich  als  BergkrystaU;  auch  Quarz, 
Opal,  Feuerstein,  Achat,  sind  Kieselsäure.  Die  drei  zuletzt  ge- 
nannten Mineralien  enthalten  amorphe  Kieselsäure. 

In  Verbindung  mit  Basen  findet  sich  die  Kieselsäure  in  einer 
grossen  Anzahl  von  Mineralien,  man  nennt  diese  Mineralien  „Si- 
licate" (siehe  mineralog.  Theil).  Sehr  interessant  und  ¥nchtig  ist  das 
Vorkommen  der  Kieselsäure  in  den  Pflanzen  und  in  Thierkörpem. 
Namentlich  die  Gerealien  enthalten  Kieselsäure,  die  sich  in  ihrer 
Asche  nachweisen  lässt.  In  den  Panzern  gewisser  Infusorien  ist 
die  Kieselsäure  enthalten;  sie  bleibt  bei  der  Verwesung  dieser 
Thiere  zurück.  So  findet  sich  die  Kieselsäure  namenti[Lch  auf 
der  Lüneburger  Saide.  Sie  wird  dann  Kieseiguhr  oder  Infu- 
sorienerde genannt. 

Darstellung.  Reine  Kieselsäure  stellt  man  sich  in  den 
Laboratorien  durch  Zersetzung  des  Wasserglases,  einer  Verbin- 
dung  von  Kali  mit  Kieselsäure,   durch    eine  Säure  dar.    Auch 

*)  V7ir  werden  an  einer  andeni  SteUe  aasf&hrHcher  diese  Erscheinang  be- 
handeln. 
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ans  Fhiorsiliciam  bildet  sich  bei  dessen  Zersetzung  mit  Wasser 
Eiesekinre.  

Verbindungen  des  Silicinms  mit  den  Halogenen. 

Mit  Chlor  verbindet  sich  das  Silicium  zu  den  Verbindungen 
SiGHCl,  einer  leicht  beweglichen  Flüssigkeit,  und  SiClj  eben- 
£dls  einer  FMssigkeit,  die  sich  wie  die  erste  mit  Wasser  zer- 
setzt 

Interessanter  ist  die  Verbindung  desSiliciums  mit  Fluor,  SiFI^, 
welche  ein  £Eu*bloses,  an  der  Luft  weisse  Nebel  bildendes  Gas  dar- 
stellt 5  das  durch  Druck  zu  einer  Flüssigkeit  verdichtet  werden 
kann.    Das  Gas  zersetzt  sich  mit  Wasser  nach  der  Gleichung: 

SSiFl,   +  2H0  =  SiOa  +   (SiFlj    +    2HF1) 

Kieselflaorwasseratoffsaure. 

Diese  Eieselfluorwasserstoffs&ure  ist  eine  starke  Säure,  welche 
sich  beim  Erhitzen  vollständig  verflüchtigt.  Sie  bildet  Salze,  in- 
d^n  der  Wasserstoff  durch  Metalle  vertreten  wird.  So  ist  die 
Kalinmverbindung  zusammengesetzt  nach  der  Formel  (SiFI^  + 
2KFI).  Diese  Säure  ist  anzusehen  als  die  WasserstofFverbindung 
der  Substanz  an  SiFl«,  sie  ist  demnach  analog  den  Wasserstoff- 
fiioien:  SiFl«  H,        SiFU  K, 

Cl  H  a    K. 

Das  Fluorsilicium  bildet  sich,  wenn  man  Quarz,  also  Kiesel- 
saure mit  Flussspath  und  concentrirter  Schwefelsäure  erhitzt. 

Den  Pluorverbindung6n  des  Siliciums  ähnliche  Verbindungen 
bildet  das  Bor  mit  Fluor.  So  kennt  man  ein  Fluorbor  und  eine 
BorflnorwasserstoffiBäure. 

Wir  wollen  im  Zusammenhang  mit  den  Verbindungen  des  Si- 
liciiims,  auch  die  in  der  Technik  so  wichtigen  Verbindungen  der 
Kiesehäure  mit  Alkalien  kurz  beschreiben. 


Verbindungen  der  Kieselsäure  mit  Alkalien. 

Man  kennt  eine  Anzahl  Verbindungen  von  Kieselsäure  mit 
Natron  und  Kali,  die  aber  ihrer  Zusammensetzung  nach  nicht  ge- 
nau bekannt  sind.  Man  erhält  dieselben  entweder  durch  Auf- 
lösen von  amorpher  Kieselsäure  in  Natron-  oder  Kalilauge,  oder 
beim  Zusammenschmelzen  von  Quarz  mit  kohlensaurem  Natron 
oder  KalL  Diese  Verbindungen  sind  in  Wasser  löslich.  Bestrei(»ht 
man  mit  der  Losung  einer  solchen  Verbindung  in  Wasser  einen 
G^enatand,  so  überzieht  er  sich  beim  Trocknen  mit  einer  fimiss*» 
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artigen  Schicht  Steine  weiden  dadorch  vor  Verwitterang  ge- 
schützt, und  brennbare  Gegenstände  verlieren  ihre  leichte  Entzünd- 
lichkeit.   Man  nennt  diese  Verbindungen  Wasserglas. 

Die  Verbindungen  der  Kieselsäure  mit  AlkaÜen  sind  sehr 
wesentliche  Bestandtheile  des  gewöhnlichen  Glases.  Der  grössere 
oder  geringere  Gehalt  des  Glases  an  kieselsauren  Alkalien  ver- 
mehrt oder  vermindert  die  Schmelzbarkeit  des  Glases.  Im  All- 
gemeinen ist  natronhaltiges  Glas  leichter  schmelzbar^,  als  kali- 
haltiges.  Neben  diesen  Verbindungen  enthält  das  Glas  je  nach 
seiner  Verwendung  mehrere  andere  Stoffe  in  wechselnder  Menge, 
so  namentlich  E^,  Magnesia,  Thonerde,  auch  Bleioxyd.  Zum 
Färben  des  Glases  bedient  man  sich  eines  Zusatzes  gewis- 
ser Metalloxyde,  und  es  zeigen  sich  da  ähnliche  Erscheinungen 
wie  bei  der  Herstellung  der  Boraxperlen.  Chromoxyd  färbt  die 
Gläser  grün,  und  Kobaltverbindungen  blau,  Zinnsäuregehalt  macht 
das  Glas  matt  und  undurchsichtig  (Milchglas,  Email). 

In  der  Natur  finden  sich  die  Verbindungen  der  Kieselsäure 
mit  Alkalien  sehr  verbreitet  Eines  der  häufigsten  Gesteine,  der 
Feldspath,  enthält  als  wesentlichen  Bestandtheil  kieselsaures  Kali. 
Durch  Verwitterung  wird  dieses  Letztere  in  Lösung  gebracht,  und 
es  bildet  so  der  Feldspath  eine  sehr  wichtige  Quelle  des  Kalls 
im  Ackerboden. 


Kohlenstoff.    G  =  6. 

Der  Kohlenstoff  existirt  in  drei  verschiedenen  allotropischen 
Modificationen,  1)  als  Eienruss  (amorph),  2)  als  Graphit  (kiyetal- 
lisirt),  3)  als  Diamant  (ebenfalls  bystallisirt).  Der  Kohlenstoff 
besitzt  in  den  drei  verschiedenen  Zuständen  ein  verschiedenes 
spez.  Gewicht.  So  hat  der  amorphe  Kohlenstoff,  je  nach  seiner 
Abstammung,  ein  verschiedenes  spez.  Gewicht  von  1,6—2;  der 
Graphit  2,2  und  der  Diamant  3,5.  Die  Eigenschaften  dieser 
drei  Modificationen  sind  sehr  verschieden.  So  ist  der  reine 
amorphe  Kohlenstoff  nicht  Leiter  der  Electricität  und  schlechter 
Leiter  der  Wärme,  während  der  Graphit  ein  Electricitätsleiter  ist; 
der  Graphit  hat  einen  schwachen  Glanz,  ist  stahlgrau  bis  schwarz ; 
der  Diamant  ist  Nichtleiter  der  Electricität;  er  besitzt  einen 
starken  Glanz  und  grosses  Lichtbrechungsvermögen.  Der  reine 
Diamant  ist  durchsichtig  und  farblos.  Ebenso  unterscheiden  sich 
die  drei  Modificationen  durch  ihre  Härte.  Diamant  ist  neben  Bor 
der  härteste  Körper  den  man  kennt. 

»  Gemeinschaftlich  haben  die  drei  Modificationen  die  Unschmelz- 
barkeit, UnlOslichkeit  und  die  Brennbarkeit.  Am  leichtesten  Ter- 
brennt  der  amorphe  Kohlenstoff,  schwerer  der  Diamant,  und  noch 
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Bdiwerer  der  Graphit,  d.  h.  die  Entzflndnngsteroperatar  liegt  bei 
denselben  weit  anseiDander.  Wahrend  Kohle  schon  bei  der  Both- 
^hhitse  sich  mit  Sauerstoff  verbindet,  muss  der  Diamant  mit 
dem  Gebl&se  erhitzt  werden,  damit  er  sich  entzünde.  Immer  yer- 
brennt  der  EoUenstoff  za  Eohlenexyd,  wenn  kein  Ueberschnss 
von  Sauerstoff  vorhanden  ist,  und  zu  Kohlensäure,  wenn  letztere 
vorhanden  ist 

Vorkommen.  Einige  sehr  bekannte  Formen  des  Kohlen- 
sioffis,  die  Holzkohle,  Steinkohle,  Eienmss  etc.  sind  nicht  reiner 
Kohlenstoff,  sondern  enthalten  denselben  mehr  oder  weniger  ver- 
unreinigt Ausser  in  Steinkohlen  findet  sich  der  Kohlenstoff  in 
der  Natur  noch  in  mehreren  Formen,  so  in  der  Braunkohle,  und 
im  Anthracit  Am  reinsten  findet  er  sich  als  Diamant,  weniger 
rein  als  Graphit 

Sehr  wichtig  sind  die  kohlenstoffhaltigen  Stoffe,  die  oben  ge- 
nannt sind.  Sie  bilden  in  der  Reihenfolge  Braunkohle,  Steinkohle, 
Anthracit,  gewissermaassen  eine  Geschichte  der  vegetabilisdien 
StaBß^  nach  üirem  Ableben.  Man  kann  den  Torf,  als  erstes  Zer- 
setrangsproduct,  namentlich  des  Holzes ,  auch  noch  in  die  Reihe 
einfbhren.  Durch  Fäulniss  und  Verwesung,  einen  Process,  der 
sich  auf  eine  grosse  Reihe  von  Jahrhunderten  ausdehnt,  entstehen 
die  einzelnen  auseinander.  So  nimmt  man  an,  seien  die  Braun- 
kohlen aus  Torf  entstanden,  durch  langsame ,  durch  Jahrhunderte 
danemde  Verwesung  aus  'diesen  die  Steinkohlen,  welche  dann 
schliesslich  sich  in  Anthracit  verwandelt  haben.  Betrachtet  man 
die  Zusammensetzung  des  Holzes  im  Zusammenhang  mit  seinen 
Zersetzungsproducten  bei  derfFäulniss,  so  bemerkt  man  ein  fort- 
wihrendes  Zunehmen  des  Kohlenstofis.  Wir  haben  in  den  Zer- 
wtzimgsprodacten  des  Holzes,  also  in  Braunkohlen,  Steinkohlen  etc. 
keine  b^timmt  charakterisirten  Verbindungen,  sondern  es  sind 
diese  Körper  Gemenge  in  wechselnder  Zusammensetzung.  Das 
Eine  jedoch  tritt  regelmässig  hervor;  die  Zunahme  des  Eohlen- 
stoQgehaltes.  Das  Holz  besteht  im  Wesentlichen  aus  Eohlenstoff, 
Wasserstoff  und  Sauerstoff,  und  indem  nun  dieser  Wasserstoff  und 
Sauerstoff  allerdings  auch  mit  einem  Theil  des  Eohlenstoft  aus 
der  Verbindung  austritt,  entstehen  diese  Stoffe,  welche  wir  als 
Verwesangsprodncte  des  Holzes  betrachten.  Es  enthält  das  Holz 
resp.  die  Holz&ser  im  Durchschnitt  50  %  KMensboß,  die  Brann- 
kohle 70%,  die  Steiiricohle  76—90%  und  der  Anthracit  92%. 
Dringt  sich  hiemach  nicht  der  Gecbnke  auf,  dass  auch  der  Dia- 
mant, der  doch  reiner  Kohlenstoff,  auch  durch  Verwesung  vege- 
tabihsdier  Beste  entstanden  sei,  wenn  er  auch  nicht  gerade  aQe 
^  Zwischenstufen  mit  durchgemacht  haben  muss? 

Die  Daner  dieser  Zersetzungen  erstreckt  sich  nun  Aber  Zeit- 
riome,  die  grösser  sind,  als  das  vermuthete  Alter  des  Menndieno 
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geschlechtes,  und  wird  nach  Tausenden  von  Jahren  gerechnet. 
Wie  wichtig  das  Vorkommen  dieser  Kohlen  in  der  Natur  ist,  f&r 
den  Geologen  und  den  Industriellen,  kann  hier  nicht  weiter  aus- 
geführt werden. 

Die  wesentlichen  Verunreinigungen  der  verschiedenen  Arten 
von  Kohlen  sind  hauptsächlich  Wasserstoffverbindungen  des  Koh- 
lenstoffs, neben  vielen  complicirt  zusammengesetzten  organischen 
Stoffen,  abgesehen  von  den  mineralischen  Beimengungen,  die  einer- 
seits aus  der  Pflanze  selbst  stammen,  andererseits  aber  auch  bei 
der  Schichtung  der  Pflanzenreste  mit  Grestein  und  Erdreich  in 
dieselben  hineingekommen  sind. 

Ausser  diesen  in  der  Natur  vorkommenden  Kohlensorten  wer- 
den noch  eine  Anzahl  anderer  Arten  zu  mannichfachen  Zwecken 
künstlich   dargestellt.    Wir  haben  zunächst   die  Holzkohle«    eine 
sehr  poröse  Masse,  von  einer  derjenigen  des  Holzes  sehr  ähnlichen 
Structur;   sie  wird  in  Meilern  gewonnen,   und  in  neuerer  Zeit 
namentlich  auch  als  Nebenproduct  bei  der  Bereitung  des  Leucht- 
gases aus  Holz;   dann  die  Goaks,  welche  aus  Steinkohlen  durch 
Erhitzen  dargestellt,  ebenfalls  eine  poröse  Masse  bilden;   femer 
als  sehr  wichtig  die  Knochenkohle  und  Thierkohle   überhaupt 
Diese    Kohlen    werden    durch   sogenannte    trockene   Destillation 
aus  dem  Holz,  den  Steinkohlen  und  thierischen  Stoffen  wie  Kno- 
chen, Blut  etc.  dargesteDt.    Zum  Behuf  der  trocknen  Destillation 
erhitzt  man  die  Stoffe  bei  Abschluss  der  Luft.    Die  genannten 
organischen  Körper,  zu  denen  die  Steinkohlen  in  gewissem  Sinne 
auch  zu  zählen  sind,  erleiden  unter  iiievsen  Umständen  eingreifende 
Veränderungen.    Es  bilden  sich  in  Folge  sehr  complicirter  Pro- 
cesse  eine  grosse  Anzahl  flüchtiger  und  gasförmiger  Verbindungen, 
und  eine  mit  Wssserstoffverbindungen  des  Kohlenstoffis  und  mit 
mineralischen   Bestandtheilen    mehr   oder   weniger    verunreinigte 
Kohle  bleibt  zurück.    Letztere  stammen  aus  dem  ursprünglichen 
Material,  und  bestehen  bei  Knochenkohle  im  Wesentlichen   aus 
phosphorsaurem  Kalk.    Solche  trockene  Destillationen  werden  in 
neuerer   Zeit  sehr  vielfach  vorgenommen,   da  auf  diese  Weise 
aus  Holz,  Steinkohlen,  BraunkoWen  und  bituminösen  Schiefem 
(das  sind  Schiefer,   die  viel   organische  Stoffe   beigemengt   ent- 
halten) Leuchtgas  oder  brennbare   Gele  dargestellt  werden.    Or- 
ganische Körper,   namentlich   solche,   die   eine   complicirte   Zu- 
sammensetzung ^haben,   erleiden   beim   Erhitzen   Veränderungen. 
Hat  der  Sauerstoff  im  üeberschuss  den  Zutritt,  so  verbrennen  die- 
selben, ist  dagegen  der  Sauerstoff  mehr  oder  weniger  ausgeschlos- 
sen, so  bleibt  der  am  schwersten  verbrennliche  Bestandtheil  der 
organischen  Verbindungen,   der  Kohlenstoff,   unverbrannt.    Sehr* 
kohlenstoffreiche  Körper,  wie  Terpentinöl,  verbrennen  deshalb  niit 
mssender  Flamme. 
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Einige  dieser  Kohlenärten  haben  interessante  Eigenschaften, 
die  hier  besprochen  werden  müssen.  So  absorbirt  die  Holzkohle 
eine  grosse  Menge  yon  Gasen.  Namentlich  das  Ammoniak  wird 
in  grosser  Menge  Yon  Holzkohle  aufgenommen.  Die  Kohle  yer- 
diehtet  das  Gas  in  ihren  Poren.  Die  in  der  Kohle  verdichteten 
Gase  können  nur  durch  Glühen  wieder  ausgetrieben  werden.  Die 
Thierkohle,  und  in  geringerem  Grade  auch  die  Holzkohle, 
hat  die  Eigenschaft  Farbestoff-haltige  Lösungen  zu  entfärben. 
Die  Knochenkohle  wird  zu  dieser  Anwendung  mit  Salzsäure  be- 
handelt, um  den  phosphorsauren  Kalk  zu  lösen,  und  dann  mit 
den  zu  entfärbenden  Flüssigkeiten .  gekocht  Diese  Eigenschaft 
der  thierischen  Kohle  bedingt  die  sehr  häufige  Anwendung  der- 
selben in  der  Technik.  Ausser  den  Farbstoffen  bindet  die  thie- 
rische  Kohle  namentlich  auch  Kalksalze,  sowie  manche  Alkaloide 
(Olganische  Basen)  und  organische  Stoffe  in  grosser  Anzahl.  So 
findet  sie  daher  Anwendung  als  Filter  für  unreines  Wasser,  da 
sie  die  Unreinigkeiten  desselben  zurückhält 

Darstellung.  Den  reinen  Kohlenstoff  kann  man  nur  aus 
Kienmss  darstellen,  wenn  man  nicht  den  Diamanten  verwenden 
wiU.  Der  Kienruss  ist  nicht  ganz  rein,  indem  er  noch  Wasser- 
stoff in  Verbindung  ,mit  Kohlenstoff  enthält.  Durch  längeres 
Glühen  yon  Kienruss  in  einem  Strome  trocknen  Chlorgases  erhält 
Bian  reinen  amorphen  Kohlenstoff. 

Auch  der  Graphit  lässt  sich  darstellen.  Das  geschmolzene 
Eisen  ist  nämlich  im  Stande,  Kohlenstoff  aufzulösen.  Beim  Er- 
kalten scheidet  sich  ein  Theil  des  gelösten  Kohlenstoffs  in  der 
Form  yon  Graphit  aus. 

Der  Kohlenstoff  ist  dasjenige  Element,  welches  die  grösste 
Verwandtschaft  zu  Sauerstoff  besitzt.  Dieselbe  äussert  sich  übri- 
gens acüy  erst  bei  höherer  Temperatur,  insofern  erst  bei  Glüh- 
hitze eine  Verbrennung  des  Kohlenstoffs  erfolgt. 

Vermöge  dieses  lebhaften  Vereinigungsbestrebens  eignet  sich 
die  Kohle  als  vortreffliches  Reductionsmittel.  Sie  entzieht  beim 
Glühen  den  meisten  MetaDoxyden  ihren  Sauerstoff,  indem  sie 
sich  zu  Kohlenoxyd  CO  mit  ihm  verbindet.  Sogar  dem  Wasser 
entzieht  die  Kohle  den  Sauerstoff.  Leitet  man  Wasserdampf  über 
weissglühende  Kohle,  so  bildet  sich  Kohlenoxyd  und  Wasserstoff 
nach  der  Gleichung:       HO  +  C  =  CO  +  H. 

Die  redudrende  Wirkung  der  Kohle  wird  zur  Darstellung 
vieler  MetaDe  aus  ihren  Sauerstoffverbindungen  benutzt.  Die 
hüttenmännische  Gewinnung  des  Zinns  z.  B.  gründet  sich  auf  die 
Zeraetzung:  SnO«  +  2G  =  200  +  Sn. 

Zinnstein. 
(aUiiBOzyd.) 
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Die  Verbindangen  dieses  Elementes  sind  neben  den  Wasser- 
stoff- und  Sauerstoffverbindungen  die  zahlreichsten.  Der  Kohlen- 
stoff ist  ein  Bestandtheil  aller  organisirten  Stoffe,  und  aller  orga- 
nischen Verbindungen.  Wir  werden  die  Verbindangen  desselben 
mit  Ausnahme  des  Kohlenozyds,  der  Kohlensäure,  des  Schwefel- 
kohlenstoffs und  des  Kohlenoxysulfids  als  oi^^anische  Verbindung 
im  zweiten  Abschnitte  dieses  Werkes  beschreiben. 


Formel  CO. 

Eigenschaften.  Das  Kohlenozyd  ist  ein  gasförmiger  Kör- 
per, farblos,  ohne  Geruch  und  Geschmack.  Es  ist  etwas  leichter 
als  atmosphärische  Luft  und  hat  das  spez.  Gewicht  =  0,967. 
Man  hat  das  Kohlenoxyd  noch  nicht  zu  einer  Flüssigkeit  yer- 
dichten  können.  Seinem  chemischen  Charakter  nach  gehört  es 
zu  den  indifferenten  Körpern.  Es  ist  brennbar,  und  verbrennt 
mit  schwach  leuchtender  bläulicher  Flamme  zu  Kohlensäure.  Es 
giebt  nur  wenig  Lösungsmittel  für  Kohlenoxyd.  In  Wasser  ist 
es  nahezu  unlöslich.  Eine  Auflösung  von  Kupferchlorür  in  Salz- 
säure nimmt  beträchtliche  Mengen  davon  au£  Dieser  Vorgang 
ist  übrigens  nicht  als  eine  Auflösung  zu  betrachten,  da  das  Koh- 
lenoxyd mit  dem  Kupferchlorür  und  Wasser  eine  chemische  Ver- 
bindung bildet,  ebenso  wie  mit  einem  Bestandtheile  des  Blutes, 
welches  ^tztere  auch  das  Kohlenoxyd  aufnimmt.  Auf  der  Bildung 
der  Verbindung  des  Kohlenoxyds  mit  dem  sogen.  Hämaglobin 
(Bestandtheil  des  Blutes),  scheint  die  Giftigkeit  des  Kohlenoxyds 
zu  beruhen. 

Darstellung.  Folgende  Gleichungen  bezeichnen  die  Pro- 
cessen mit  Hülfe  deren  das  Kohlenoxyd  dargestellt  wird : 

1)  CO3    +    C  =   2C0 

Kohlensäure. 

2)  CaO  CO2  +  C  =  CaO  +  2C0 

KohlenBaarer 
EUOk. 

3)  CaHjOs  =  2CO  +  2C0,  +  2H0 
OxalBäore. 

4)  KC,N  +  4S0,H0  -|-  2H0  =  (KOSO,  +  HOSOt) 

CyankaUum.  saures  schwefelsaures  Kali 

*  +  (NH4OSO,  +  HOSO3)   +    200. 

s.  Schwefels.  Ani- 
*  moniak. 
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Die  GleichuBg  1)  wird  renlisirt  beim  üeberleiten  von  Kohlen- 
sinre  Aber  glühende  Kohlen,  die  Gleichung  2)  beim  Glühen  von 
kohknsaarem  Kalk  (Kreide)  mit  Kohle,  3)  beim  Erhitzen  von 
Qzalsaare  mit  concentrirter  Schwefelsäure  und  4)  beim  Erwärmen 
von  Cvankalium,  oder  anderen  Gyanmetallen  mit  concentrirter 
Schw^elsaure. 

Da  man  bei  1)  2)  und  3)  das  Kohlenoxyd  meist  mit  Kohlen- 
saore  vermischt  erhält,  so  reinigt  man  es  durch  Hindurchleiten 
durch  Kali-  oder  Natronlauge,  welche  die  Kohlensäure  zurück- 
hält Der  Zweck  des  Zusatzes  von  concentrirter  Schwefelsäure  bei 
3)  ist  der,  dass  dieselbe  das  Wasser,  welches  sich  bei  der  Zer- 
setzung der  Oxalsäure  bildet,  aufoinunt. 

Das  Kohlenoxyd  ist  ein  Körper,  dessen  Bildung  und  Ver- 
brennung wir  sehr  häufig  beobachten  können,  da  es  sich  beim 
Feuern  in  den  Oefen  sehr  reichlich  bildet,  um  sogleich  wieder  zu 
verbrennen,  im  Falle  der  Luftzutritt  zu  dem  Feuer  nur  ungehin- 
dert stattfinden  kann. 

Die  Luft,  welche  durch  den  Bost  des  Ofens  zu  den  glühen- 
den Kohlen  gelangt,  verbrennt  dieselben  zu  Kohlensäure,  diese 
durchstreicht  die  oberen  Schichten  der  heissen  Kohlen,  wird  zu 
Kohlenoxyd  reducirt,  letzteres  Gas  entweicht,  und  verbrennt  als- 
dann oberhalb  der  Kohlen.  Ist  nun  der  Luftzutritt  gehindert,  so 
bksbt  das  Kohlenoxyd  unverbrannt. 


Kablensäure« 

Formel  CO9. 

Kohknsäure  nennt  man  eine  Verbindung,  welche  das  Anhy- 
drid einer,  bis  jetzt  noch  nicht  in  freiem  Zustande  bekannten  Säure 
danteUt 

Die  Kohlensäure  ist  ein  färb-  und  geruchloses  Gas,  von  prik- 
kelndem  Geschmack.  Sie  ist  schwerer  als  Luft  und  hat  ein  spez. 
Gewicht  =  1,529.  Die  Kohlensäure  läset  sich  durch  Druck  zu 
einer  Flüssigkeit  verdichten«  Man  hat  zur  Verdichtung  der  Koh- 
lensaare einen  eignen  Apparat  construirt,  mit  welchem  die  Kohlen- 
siore  in  eine  schmiedeeiserne  Flasche  hineingepresst  wird.  Gleich- 
zeitig wird  die  Kohlensäure  stark  abgektüdt,  um  die  Wärme> 
wdche  durch  die  Verflüssigung  des  Gases  erzeugt  wird,  zu  ab- 
sorbiren.  Diese  Wärme  ist  sehr  gross.  Damit  sich  flüssige  Koh- 
lensiore  wieder  in  Gas  verwandeb  kann,  muss  sie  diese  Wärme 
wieder  au&ehmen.  Sie  entzieht  diesdbe  den  Körpern,  mit  denen 
sie  zunächst   in  Berührung  ist.    Daher  die   grosse  Abkühlung, 
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welche  beim  Verdonsten  flüssiger  Kohlensäure  hervorgebracht  wird. 
Diese  Abkühlung  ist  so  gross,  dass  ein  Theil  der  noch  flüssigen 
Kohlensäure  erstarrt.  Man  erhält  so  die  feste  Kohlensäure,  eine 
weisse,  «chneeähnliche  Masse ,  die  sich  eine  kurze  Zeit  in  offnen 
Oefässen  aufbewahren  lässt.  Sehr  bald  ist  sie  dagegen  wieder 
verflüchtigt,  und  zwar  nimmt  hier  Kohlensäure  nicht  die  flüssige 
Form  an,  ehe  sie  sich  wieder  in  Gas  verwandelt.  Der  Ihnick,  bei 
welchem  sich  Kohlensäure  von  0^  C.  verflüssigt,  ist  =  36  Atmo- 
sphären, und  die  Temperatur,  bei  welcher  die  flüssige  Kohlensäure 
erstarrt  —  70*  C. 

Die  Kohlensäure  ist  in  Wasser  löslich.  Comprimirt  man  die 
Kohlensäure,  so  löst  sich  dem  Gewichte  nach  mehr  Gas  im  Was- 
ser auf,  da  die  Löslichkeit  der  Kohlensäure  wie  alle  übrigen  Gase 
in  Bezug  auf  das  Volumen  bei  jedem  Druck  die  gleiche  ist,  und 
bei  höherem  Druck  im  gleichen  Volumen  Gas  mehr  Gewichtstheile 
Gas  enthalten  sind,  als  bei  niederem  Druck. 

Darauf  beruht  die  Gonstruction  der  sogen.  Liebig'schen  Krüge. 
In  denselben  wird  Kohlensäure  entwickelt,  und  zwar  mehr  als 
der  Krug  bei  gewöhnlichem  Druck  zu  fassen  vermag.  Gestattet 
man  dieser  Kohlensäure  nicht  den  Austritt,  so  wird  sie  von  dem 
im  Kruge  befindlichen  Wasser  aufgelöst  Lässt  man  dieses  Was- 
ser ausfliessen,  so  entweicht  ein  Theil  der  gelösten  Kohlensäure 
in  Folge  des  Aufhörens  stärkeren  Druckes.  Daher  das  Aufbrau- 
sen. Das  Gleiche  beobachtet  man  beim  Champagner  und  andern 
moussirenden.  Flüssigkeiten. 

Eine  Flüssigkeit,  welche  Kohlensäure  gelöst  enthält,  verliert 
dieselbe  beim  Erwärmen  vollständig,  das  Gleiche  geschieht  beim 
Schütteln  oder  sonstigen  Bewegen.  Daher  das  Schäumen  des 
Bieres. 

Die  wässnge  Lösung  der  Kohlensäure  rothet  blaues  Lackmus- 
papier.   Die  rothe  Farbe  verschwindet  übrigens  beim  Trocknen« 

Vorkommen.  Die  Kohlensäure  ist  ein  normaler  Bestand- 
theil  der  atmosphärischen  Luft.  Die  Luft  enthält  übrigens  nur 
0,04  Volumprocente  Kohlensäure,  und  zwar  ist  dieser  Gehalt  ein 
ziemlich  constanter,  so  weit  man  dieses  überhaupt  bestimmen 
famn.  An  einzelnen  wenigen  Orten  ist  die  Luft  jedoch  reicher 
an  Kohlensäure.  So  in  der  Nähe  vieler,  namentlich  der  südame- 
rikanischen Vulkane,  wo  sie  sich  unter  den  Eruptionsgasen  fin- 
det. Die  berühmte  Hundsgrotte  ist  ebenfalls  mit  einer  Atmosphäre, 
wenigstens  in  der  Tiefe,  gefüllt,  welche  bei  weitem  reicher  an 
Kohlensäure  ist. 

In  einer  grossen  Anzahl  von  Quellwässem  ist  Kohlensäure 
gelöst  enthalten.  Man  nennt  solche  Wässer  Säuerlinge.  In  die- 
selben scheint  Kohlensäure  eingepresst  worden  zu  sein,  wenigstens 
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Zetsetzung  der  Wasserstoffsäuren  mit  Basen  entstehenden  Salze 
sind  analog  zusammen  gesetzt  mit  den  Anhydriden  der  Basen  z.  B. 

KO      Anhydrid  der  Base  Kali.  KCl      ChlorkaUum 

SnOt    Anhydrid  der  Base  Zinnoxyd.    SnCl^   Zinnchlorid 
Fe^Oj  Anhydrid  der  Base  Eisenoxyd.  FeaCls  Eisenchlorid. 

Wir  sehen,  an  Stelle  von  Sauerstoff  im  Anhydrid  der  Base 
steht  Chlor  im  Chlorid. 

Diese  Salze  nennt  man  Haloidsalze. 

Die  Verschiedenheit  der  Wasserstoffsäuren  von  den  Saueretoff- 
säuren,  d.  h.  den  gewöhnlichen  Säuren,  ist  keine  so  grosse,  als  es 
auf  den  ersten  Blick  erscheinen  mag.  Auch  ist  die  Bildung  der 
Salze  dieser  Säuren  nicht  so  sehr  verschieden  von  derjenigen  der 
gewöhnlichen  Salze.  Nach  den  in  der  Einleitung  gegebenen  Aus- 
einandersetzungen lässt  sich  die  Entstehung  eines  Salzes  auffassen, 
als  erfolgt  durch  Vertretung  von  Wasserstoff  der  Säure  durch  Metall; 
so  bildet  sich  salpetersaures  Kali  aus  Salpetersäure  und  Kali  nach 
folgender  Gleichung:  . 

L        N040a  H  +  KOjH  =  NO4O2  K  +  HOaH. 
oder 

IL        NOc  H  +  KOjH  =  NOöK  +  HO^H. 
Die  Gleichung 

in.        CIH  +  KOaH  =  Cl  K  +  HOaH 

drückt  die  Bildung  des  Chlorkaliums  aus,  und  beide  Gleichungen 
unterscheiden  sich  nur  dadurch  von  einander,  dass  in  II  NOe 
steht,  wo  in  m  Cl. 

Aber  so  einfach  ist  die  Beziehung  eben  doch  nicht. 

Nach  der  Annahme  der  Kadicale  besteht  die  Salpetersäure 
aus  drei  Theilen: 

NO*    6j    H 

and  demnach  ist  auch  das  salpetersaure  Kali  als  aus  drei  Theilen 
bestehend  zu  betrachten: 

NO4    6j    K, 

während  die  Chlorwasserstoffsänre  und  das  Chlorkalium  doch  immer 
nur  aus  zwei  Theilen  bestehen  können,  nämlich: 

12  12 

H    Cl    und    K    Cl. 

Für  den  gewöhnlichen  Gebrauch  schreibt  man  übrigens  die 
Formeln  der  Salze  nach  der  sog.  dualistischen  Ansicht  z.  B.  sal- 
petensanres  Kali  KO  NO5  und  Chlorkalium  KCl  und  in  diesen 
Formeln  wird  allerdings  eine  Analogie  nicht  zu  bemerken  sein. 
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Specielle  Beschreibung  der  einzelnen  Halogene. 

Das  Chlor  ist  gasförmig,  ein  gelbgrünes,  stechend  riechendes 
Gas  von  einem  spez.  Gewicht  =  2,44  (atmosphärische  Luft  =  1). 
Es  lässt  sich  durch  Druck  verflüssigen.  Es  verbindet  sich  mit 
den  meisten  anderen  Elementen  direct.  Es  ist  löslich  in  Wasser. 
1  Vol.  Wasser  nimmt  bei  niedei-er  Temperatur  2,5  Vol.  Chlorgas 
auf.  Die  wässrige  Lösung  des  Chlors  nennt  man  Chlorwasser. 
Das  Chlorgas  und  das  Chlorwasser  wirken  bleichend,  indem  sie 
namentlich  organische  Farbestoffe  zerstören.  Wässrige  schweflige 
Säure  wird  durch  Chlor  in  Schwefelsäure  verwandelt  nach  der 
Gleichung:  SOj  +  2H0  +  Cl  =  SO3  HO  +  HCl.  Vermöge 
seiner  grossen  Verwandtschaft  zum  Wasserstoff  zersetzt  das  Chlor 
das  Wasser,  namentlich  im  Licht,  in  HCl  und  0.  Es  wirkt  da- 
her oxydirend.  Man  muss  darum  Chlorwasser  im  Dunklen  auf- 
bewahren. Da  das  Chlor  viele  organische  Stoffe  zerstört,  so  wird 
es  als  antiseptisches  Mittel  gebraucht.  In  der  Kälte  verbindet 
sich  Chlor  mit  10  Aeq.  Wasser  zu  sogen.  Chlorhydrat,  einem 
weissen  festen  Körper.  Das  Chlorgas  kann  über  Wasser  aufge- 
fangen, mit  Wasser  gewaschen,  und  mit  Cblorcalcium  oder  con- 
centriiter  Schwefelsäure  getrocknet  werden. 

Das  Brom  ist  eine  tiefbraune  Flüssigkeit,  welche  unter  Null 
fest  wurd,  und  bei  über  60^  C.  siedet.  Aber  schon  bei  gewöhn- 
licher Temperatur  stösst  Brom  stark  riechende,  Augen  und  Lunge 
heftig  angreifende  braunrothe  Dämpfe  aus.  Das  spez.  Gewicht 
des  Broms  ist  =  2,97  (Wasser  =1).  Li  Wasser  ist  Brom  we- 
niger löslich  als  Chlor,  bildet  übrigens  eine  gelbgefarbte  Lösung. 
Mit  Wasser  bildet  es  ein  Hydrat.  Br  -|-  lOHO. 

Das  Jod  ist  fest,  bildet  gewöhnUch  stahlgraue,  metallisch 
glänzende  Plättchen.  Es  hat  ein  spez.  Gewicht  =  4,95.  Bei  ge- 
wöhnlicher Temperatur  giebt  es  schon  stark  Dämpfe  aus.  Bei 
etwas  über  100^  C.  schmilzt  es  und  bildet  alsdann  eine  fast 
schwarze  Flüssigkeit.  Bei  einer  Temperatur  von  180  <>  C.  siedet 
es  und  verwandelt  sich  in  einen  prachtvoll  violett  gefärbten  Dampf. 
Beim  Erkalten  des  flüssigen  oder  dampfförmigen  Jods  kann  man 
schöne  Krystalle  erhalten.  Die  Tension  oder  Spannung  des  Jod- 
dampfes ist  übrigens  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  so  gross, 
dass  sich  die  Stopfen  der  Gläser,  in  denen  Jod  aufbewahrt  wird, 
mit  Jod  beschlagen.  Das  Jod  ist  in  Wasser  fast  unlöslich,  da- 
gegen leicht  löslich  in  Alkohol,  Aether,  Benzol  und  namentlich 
mit  intensiv  violetter  Färbung  in  Schwefelkohlenstoff,  mit  Hülfe 
dessen  man  es  leicht  in  grossen  Krystallen  erhalten  kann. 
Namentlich  leicht  löslich  ist  es  in  einer  wässrigen  Auflösung  von 
Jodwasserstoffsäure  oder  Jodkalium.  Die  alkoholische  Lösung  von 
Jod  nennt  man  Jodtinktur. 
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ans  FlnorsiliciniD  bildet  sich  bei  dessen  Zersetzung  mit  Wasser 
Kieselsäure. 


Yerbindnngen  des  Siliciums  mit  den  Halogenen. 

Mit  Chlor  verbindet  sich  das  Silicium  zu  den  Verbindungen 
Si)  eis  HCl,  einer  leicht  beweglichen  Flüssigkeit,  und  SiCIg  eben- 
fialls  einer  Flüssigkeit,  die  sich  wie  die  erste  mit  Wasser  zer- 
setzt. 

Interessanter  ist  die  Verbindung  des  Siliciums  mit  Fluor,  SiFla, 
welche  ein  farbloses,  an  der  Luft  weisse  Nebel  bildendes  Gas  dar- 
steDt,  das  durdi  Druck  zu  einer  Flüssigkeit  verdichtet  werden 
kann.    Das  Gas  zersetzt  sich  mit  Wasser  nach  der  Gleichung: 

SSiFlj  +  2H0  =  SiOj   +   2(SiFla    +    HFl) 

Kieselflaorwasserstoffsaure. 

• 

Diese  Eieselfluorwasserstoffsäure  ist  eine  starke  Säure,  welche 
sieh  beim  Erhitzen  vollständig  verflüchtigt.  Sie  bildet  Salze,  in- 
dem der  Wasserstoff  durch  Metalle  vertreten  wird.  So  ist  die 
K&liumverbindung  zusammengesetzt  nach  der  Formel  (SiFl^  + 
KFl).  Diese  Säure  ist  anzusehen  als  die  WasserstofFverbindung 
der  Substanz  SiFla,  sie  ist  demnach  analog  den  Wasserstoff- 
sinren: SiFlg  H        SiFla  K 

Gl  H  Cl   K. 

Das  Fluorsilicum  bildet  sich,  wenn  man  Quarz,  also  Kiesel- 
säure mit  Flussspath  und  concentrirter  Schwefelsäure  erhitzt. 

Den  Flaorverbindungen  des  Siliciums  ähnliche  Verbindungen 
bildet  das  Bor  mit  Fluor.  So  kennt  man  ein  Fluorbor  und  eine 
Borfluorwasserstoffsäure. 

Wir  wollen  im  ^Zusammenhang  mit  den  Verbindungen  des  Si- 
liciums auch  die  in  der  Technik  so  wichtigen  Verbindungen  der 
Kieselsäure  mit  Alkalien  kurz  beschreiben. 


Verbindungen  der  Kieselsäure  mit  Alkalien. 

Man  kennt  eine  Anzahl  Verbindungen  von  Kieselsäure  mit 
Natron  und  Kali ,  die  aber  ihrer  Zusammensetzung  nach  nicht  ge- 
nau bekannt  sind.  Man  erhält  dieselben  entweder  durch  Auf- 
lösen von  amorpher  Kieselsäure  in  Natron-  oder  Kalilauge,  oder 
beim  Zusammenschmelzen  von  Quarz  mit  koUensaurem  Natron 
oder  Kali.  Diese  Verbmdungen  sind  in  Wasser  löslich.  Bestreicht 
man  mit  der  Losung  einer  solchen  Verbindung  in  Wasser  einen 
G^oistand,  so  überzidit  er  sich  beim  Trocknen  mit  einer  fimiss- 
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artigen  Schicht.  Steine  werden  dadurch  vor  Verwitterung  ge- 
schützt, und  brennbare  Gegenstände  verlieren  ihre  leichte  Entzünd- 
lichkeit.   Man  nennt  diese  Verbindungen  Wasserglas. 

Die  Verbindungen  der  Kieselsäure  mit  Alkalien  sind  sehr 
wesentliche  Bestandtheile  des  gewöhnlichen  Glases.  Der  grössere 
oder  geringere  Gehalt  des  Glases  an  kieselsauren  Alkalien  ver- 
mehrt oder  vermindert  die  Schmelzbarkeit  des  Glases.  Im  All- 
gemeinen ist  natronhaltiges  Glas  leichter  schmelzbar,  als  kali- 
haltiges.  Neben  diesen  Verbindungen  enthält  das  Glas  je  nach 
seiner  Verwendung  mehrere  andere  Stoffe  in  wechselnder  Menge, 
so  namentlich  Kjdk,  Magnesia,  Thonerde,  auch  Bleioxyd.  Zum 
Färben  des  Glases  bedient  man  sich  eines  Zusatzes  gewisser  Me- 
talloxyde, und  es  zeigen  sich  da  ähnliche  Erscheinungen  wie  bei 
der  Herstellung  der  Boraxperlen.  Chromoxyd  färbt  die  Gläser 
grün,  und  Kobaltverbindungen  blau,  Zinnsäuregehalt  macht  das 
Glas  matt  und  undurchsichtig  (Milchglas,  Email). 

In  der  Natur  finden  sich  die  Verbindungen  der  Kieselsäure 
mit  Alkalien  sehr  verbreitet.  Eines  der  häufigsten  Gesteine ,  der 
Feldspath,  enthält  als  wesentlichen  Bestandtheil  kieselsaures  Kali. 
Durch  Verwitterung  wird  dieses  Letztere  in  Lösung  gebracht,  und 
es  bildet  so  der  Feldspath  eine  sehr  wichtige  Quelle  des  Kalis 
im  Ackerboden. 


Koblenstofi.    0  =  6. 

Der  Kohlenstoif  existirt  in  drei  verschiedenen  allotropischen 
Modificationen,  1)  als  Kienruss  (amorph),  2)  als  Graphit  (krystal- 
lisirt),  3)  als  Diamant  (ebenfalls  krystallisirt).  Der  Kohlenstoff 
besitzt  in  den  drei  verschiedenen  Zuständen  ein  verschiedenes 
spez.  Gewicht.  So  hat  der  amorphe  Kohlenstoff,  je  nach  seiner 
Abstammung,  ein  verschiedenes  spez.  Gewicht  von  1,6  —  2;  der 
Graphit  2,2  und  der  Diamant  3,5  Die  Eigenschaften  dieser 
drei  Modificationen  sind  sehr  verschieden.  So  ist  der  reine 
amorphe  Kohlenstoff  Nichtleiter  der  Electricität  und  schlechter 
Leitej-  der  Wärme,  während  der  Graphit  ein  Electricitätsleiter  ist; 
der  Graphit  hat  einen  schwachen  Glanz,  ist  stahlgrau  bis  schwarz ; 
der  Diamant  ist  Nichtleiter  der  Electricität;  er  besitzt  einen  star- 
ken Glanz  und  grosses  Lichtbrechungsvermögen.  Der  reine  Dia- 
mant ist  durchsichtig  und  farblos  Ebenso  unterscheiden  sich  die 
drei  Modificationen  durch  ihre  Härte.  Diamant  ist  neben  Bor  der 
härteste  Körper,  den  man  kennt. 

Gemeinschaftlich  haben  die  drei  Modificationen  die  Unschmelz- 
barkeit, ünlöslichkeit  und  die  Brennbarkeit.  Am  leichtesten  ver- 
brennt der  amorphe  Kohlenstoff,  schwerer  der  Diamant,  und  der 
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geben  die  meisten  in  o£fnen  .Gefäasen  reichlich  Kohlensäure 
ab.  Die  eisenhaltigen  Quellwässer  enthalten  alle  Kohlensäure, 
wekhe  eben  das  Eisen  in  Lösung  erhält.  Entweicht  daraus 
das  Gas,  so  schlägt  sich  das  Eisen  nieder;  daher  bemerkt 
man  namentlich  bei  stark  eisenhaltigen  Wässern  das  Entstehen 
eines  gelben  Bodensatzes,  welcher  aus  einer  Eisenverbindung  be- 
steht 

In  Verbindung  mit  Kalk  und  Magnesia  und  anderen  Basen 
findet  sich  die  Kohlensäure  in  ungemein  grosser  Menge  auf  der 
Erde. 

Die  Frage,  woher  die  Kohlensäure  in  der  Atmosphäre  stammt, 
und  wie  sich  der  Gehalt  der  atmosphärischen  Luft  an  Kohlen- 
säure stets  gleich  bleiben  kann,  lässt  sich  leicht  beantworten. 
Wir  müssen  zu  dem  Zweck  die  Functionen  der  Kohlensäure  in 
der  Natur  etwas  genauer  ins  Auge  fassen. 

Dass  durch  Verbrennung  von  Kohlenstoff  Kohlensäure  ent- 
steht, ist  schon  gesagt  worden,  und  es  ist  deshalb  verständlich, 
dass  Olganische  Stoffe  bei  ihrer  Verbrennung  oder  Oxydation  Koh- 
lensaare liefern.  Der  Athmungsprocess  der  Thiere  erzeugt  im 
Organismus  derselben  eine  Verbrennung  der  als  Nahrung  von 
deniselben  aui^enommenen  organischen  Stoffe.  Die  Expirationsluft 
enthalt  die  Kohlensäure  (circa  4 — 5%),  welche  dabei  entstanden. 
Im  Gegensatz  hierzu  ist  der  Pflanzenoiganismus  ein  Apparat, 
in  welchem  die  Zerlegung  der  Kohlensäure  in  Sauerstoff  und  an- 
dere sauerstoffarmere  oiganische  Verbindungen  vor  sich  geht 
Die  Kohlensäure,  welche  von  den  Pflanzen  zerlegt  wird,  nehmen 
diesdben  aus  der  atmosphärischen  Luft  auf,  und  dafür  geben  sie 
Sanerstoff  an  dieselbe  ab.  Der  in  der  Pflanze  verbleibende  Koh- 
lenstoff wird  zum  Aufbau  des  rein  organischen  Theils  der  Pflanze 
Terwendet  So  sehen  wir  die  in  der  Natur  sich  gewissermaassen 
gegenüberstehenden  beiden  Klassen  von  Organismen  in  ihrer  Exi- 
stenz sich  gegenseitig  die  Bedingungen  zum  Leben  liefern,  da  der 
thieriflche  Organismus  ohne  Sauerstoff  in  der  Atmosphäre,  und 
der  v^etabilische  ohne  Kohlensäure  nicht  möglich  wäre.  Dass 
durch  dieses  Wechselspiel  ein  Gleichgewichtszustand  erhalten  wird, 
liegt  JB  der  Natur  der  Sache.  Gesetzt  der  Fall,  durch  eine  An- 
hinfang  von  Kohlensäure  in  der  Luft  würde  das  Wachsthum  der 
Pflanxen  gesteigert,  so  wäre  damit  gleichzeitig  ein  stärkerer  Ver- 
brauch von  Kohlensäure  verbunden,  der  bald  wieder  den  Gehalt 
der  Luft  an  Kohlensäure  auf  das  normale  Maass  reducirt  hätte. 
Wie  die  Thiere  in  einer  Atmosphäre  nicht  leben  können,  welche 
fiel  weniger  als  20  Volumprocente  Sauerstoff  enthält ,  so  ist  die 
Existenz  der  Pflanzen  unmöglich  in  einer  Luft,  welche  beträcht- 
fa'cii  weniger  Kohlensäure  enthält  als  die  atmosphärische  Luft. 
D/e  todte  JNTatnr  ist  übrigens  bei  dieser  Frage  nicht  nnbethei- 
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ligt,  sondern  auch  sie  vermehrt  meistens  den  EoUensftoregefaalt 
der  Loft  und  vermindert  ihren  Sauersto£fgehalt. 

Darstellung.  Man  stellt  die  Kohlensäure  in  der  Regel 
aus  Marmor  (krystallisirtem  kohlensaurem  Kalk)  dar,  indem  man 
denselben  mit  einer  Säure  übergiesst.  Die  Kohlensäure  wird  hier- 
durch in  Freiheit  gesetzt. 

CaOCOj  +  SO3HO  =  CaOSOa  +  COj  +  HO. 

Durch  diese  Gleichung  wird  die  Abscheidung  der  Kohlensäure 
veranschaulicht.  

Die  Kohlensäure  ist  eine  Substanz,  welche  sich  mit  vielen 
Basen  zu  Salzen  verbindet,  in  welchen  Salzen  eine  Säure  enthal- 
ten ist,  die  nicht  unverändert  daraus  abgeschieden  werden  kann. 
Diese  eigentliche  Säure  würde  eine  Zusammensetzung  haben ,  wie 
sie  die  Formel  CO9HO  bezeichnet.  Dieselbe  zerfällt  übrigens  im 
Momente  ihrer  Entstehung  in  COs  und  HO,  wie  es  die  obige 
Gleichung  zeigt 

Die  Salze  der  Kohlensäure  sind  sehr  einÜBich  zusammengesetzt 
nach  der  Formel:  CO9  MO  wo  M  ein  beliebiges  Metall  be- 
deutet Die  Kohlensäure  bildet  saure  Salze,  welche  die  allgemeine 
Formel:  CO^  MO  +  CO,  HO  haben.  Die  sauren  kohlensauren 
Salze  verlieren  schon  beim  massigen  Erwärmen  das  zweite  Aequi- 
valent  Kohlensäure.  Von  den  neutralen  kohlensauren  Salzen  sind 
nur  die  Salze  der  Alkalien,  also  Kali,  Natron  etc.,  in  Wasser 
lösUch. 


Sebwefelkablenstoff.    Kalileiioxysulfld. 

Formel  CS,.  COS. 

Der  Schwefelkohlenstoff  ist  eine  Flüssigkeit,  welche  die  Fähig- 
keit, den  Lichtstrahl  in  seiner  Richtung  zu  verändern,  in  hohem 
Grade  besitzt.  Der  Schwefelkohlenstoff  siedet  bei  48<^  C.  Man 
erhält  ihn  beim  Ueberleiten  von  Schwefeldampf  über  glühende 
Kohlen. 

In  Bezug  auf  Zusammensetzung  |Und  auch  in  gewissem 
Sinne  in  Bezug  auf  Eigenschaften,  steht  zwischen  KoÜdens&ure 
und  Schwefelkohlenstoff  eine  Substanz,  das  sogen.  Kohlenoxysulfid. 
Die  Zusammenstellung  der  Formehi  dieser  drei  Körper  wird  deren 
Zusammenhang  erkennen  lassen: 

COji    Kohlensäure. 

COS   KohlenozvBulfid. 

CSa     Kohlensiufid  oder  Schwefelkohlenstoff. 
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Das  Kohlenoxysalfid  ist  ein  Gas,  welches  bei  mehreren  che^ 
mischen  Reactionen  entsteht  Man  steUt  es  dar  durch  Zersetzung 
Yon  Schwefelcyankalium  durch  massig  verdünnte  Schwefelsäure. 

Das  Kohlenoxysulfid  zersetzt  sich  leicht  Durch  Kalilauge 
wird  es  zerlegt  in  GO«  und  HS,  indem  es  Wasser  aufnimmt: 

COS  +  HO  =  COa  +  HS. 
Beide  neu  entstandenen  Substanzen  verbinden  sich  gleichzeitig 
mit  Kali;  wir  haben  dann  die  voUstandigere  Gleichung: 
COS  +  2K0H0  =  KOCOj  +  KS  +  2H0. 

Es  ist  noch  zu  bemerken,  dass  Schwefelkohlenstoff  sich  mit 
den  Schwefelmetallen  zu  salzartigen  Verbindungen  vereinigt,  z.  B. 
KS  +  CSs-  Man  nennt  daher  den  Schwefelkohlenstoff  auch  Sul- 
fokohlensäure. 


Allgemeine  Bemerkungen. 


Nachdem  wir  nun  die  einzelnen  Metalloide  und  ihre  Verbin- 
dnngen,  soweit  dieselben  wichtig  sind,  betrachtet  haben,  wird  es 
am  Platze  sein,  einen  Rückblick  zu  thun,  und  die  vergleichende 
Zasammenstellung,  soweit  dieselbe  überhaupt  möglich  oder  passend 
ersdieint,  vorzunehmen.  Der  chemische  Charakter  der  Verbin- 
dungen ist  es,  der  unser  Hauptinteresse  in  Anspruch  nimmt 
da  die  Elemente  selbst  in  chemischer  Beziehung  hauptsächlich 
durch  ihre  Verbindungen  charakterisirt  sind. 

Wir  sehen  da  zunächst,  dass  mit  Ausnahme  des  Fluors,  wel- 
ches nicht  genau  unteraucht  ist,  und  des  Wasserstoffs,  sämmtliche 
Metalloide  mit  Sauerstoff  und  Wasser  Säuren  bilden,  einzelne  zugleich 
mit  Sauerstoff  in  anderen  Verhältnissen  sich  zu  indifferenten  Ver- 
bindungen vereinigen;  kein  MetaUoid  bildet  mit  Sauerstoff  eine  Ver- 
bindung mit  basischem  Charakter. 

Abdann  bemerken  wir  eine  Gruppe  von  Metalloiden,  die  Ha- 
logene, welche  mit  Wasserstoff  entschiedene  Säuren  bilden.  An 
diese  Metalloide  schliesst  sich  der  Schwefel  an ,  der  im  Schwefel- 
wasserstoff ebenfaUs  eine  Verbindung  von  saurem  Charakter  liefert 

Die  Basicitat  der  aus  den  Metalloiden  entstehenden  Sauer- 
stofi&äoren  ist  verschieden,  indem  wir  in  der  Salpetersäure,  schwef- 
ligen and  Schwefelsäure,  Chlorsäure,  unterchlorigen  Säure,  Me- 
tapbosphoisaure  und  Kohlensäure,  einbasische  Säuren,  in  der 
Pjn^iospbarBiXLre  mud  zweibasische  und  in  der  gewöhnlichen 
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Phosphorsäure  und  der  phosphorigen  Säure  dreibasische  S&uren 
vor  ans  haben.  Die  Wasserstoffsäuren  sind  sämmtlich  einbasisch. 
Die  Eigenschaft,  neben  den  neutralen  auch  noch  saure  Salze  bil- 
den zu  können,  kommt  nicht  allen  einbasischen  Säuren  zu. 

Betrachten  wir  zunächst  nur  die  wichtigsten,  so  ist  zu  be- 
merken, dass  folgende  Säuren  keine  sauren  Salze  liefern : 

NO5  HO    Salpetersäure  HCl     Chlorwasserstoffsäure 

CIO  HO    unterchlorige  Säure     HBr     Bromwasserstoffsäure 
ClOöHO     Chlorsäure  HJ      Jodwasserstoffsäure 

während  folgende  Säuren  auch  saure  Salze  bilden  können: 

SOt  HO  schweflige  Säure     COs  HO  Kohlensäure 

SO3  HO  Schwefelsäure         HS  Schwefelwasserstoff  (säure). 

Die  Salze  dieser  Säuren  kann  man  sich  entstanden  denken 
durch  Vertretung  von  H  der  Säure  durch  ein  Metall;  so  erhalten 
die  neutralen  Salze  dieser  Säuren  folgende  Formeln : 

NO5  MO  SO2  MO 

CIO  MO  SOs  MO 

CIO5MO  COjMO 

MCI  MS. 

MBr 

MJ. 

während  die  sauren  Salze  der  vier  letzten  Säuren  dadurch  zu 
Stande  kämen,  dass  sich  noch  ein  Aequivalent  der  Säure  zum 
neutralen  Salz  hinzuaddirte,  z.  B.: 

SOa  MO  +  SOa  HO         COj  MO  +  COa  HO 
SOs  MO  +  SOs  HO  MS    +    HS 

Diese  Eigenthümlichkeit  in  der  Zusammensetzung  kann  zu 
der  Ansicht  fähren,  dass  es  besser  sei,  die  Formel  derjenigen  ein- 
basischen Säuren,  welche  saure  Salze  bilden  können,  zu  verdop- 
peln, dieselben  dann  als  zweibasische  Säuren  zu  betrachten,  und 
darnach  ihreFormeb,  die  ihrer  neutralen  und  ihrer  sauren  Salze, 
folgendermaassen  zu  schreiben: 

Säuren  neatrale  Sake  saure  Salze. 

SaOi  2H0        SaO*  2M0  SjO*  MO  HO 

SjO«  2H0        S,Oe  2M0  SjO«  MO  HO 

CjOi  2H0  .  Ca04  2M0  CjO*  MO  HO 

Ha  Sa              Ma  Sa  M.  H.  Sa 

wo  dann  die  Uebereinstimmung  mit  den  wirklichen  zweibasischen 
Säuren  hervorträte,  z.  B.  mit  Pyrophosporsäure 

PO5  2H0.        POs  2M0.        PO5.  MO.  HO 

oder  wenn  die  Formel  nach  den  in  der  Einleitung  Seite  32  ge- 


—    101     — 

gd^enen  ErOrterangen  mit  Annahme  von  Radicalen   geschrieben 
werden: 

II  U  II 


S,0,  O4  H, 

II 

S,0,  0«  M, 

s,o, 

II 

0,  MH 

8,0,  0,H, 

8,0«  O4M, 

s,o. 

O4MH 

C,0,  0,  H, 

do,  0,Mj 

MM 

c,o, 

11 

O4MH 

S,     M, 

11 

MH 

PO,  0,  H, 

PO,    0,  M,  . 

11 

PO, 

O4  MH. 

Die  darch  die  Verdoppelung  der  Formeb  der  genannten 
Säuren  bewirkte  Veränderung  würde  nur  insofern  eine  Bedeutung 
haben,  als  die  durch  diese  FormeM  bezeichneten  Mengen  doppelt 
80  vielwerthig  sind.  Während  z.  B.  NO4  und  SOa,  die  ßadicale 
Ton  Salpetersäure  und  Schwefelsäure,  einwerthig  sind,  wird  SjOi 
das  Radical  der  zweibasischen  Schwefelsäure,  zweiwerthig  sein. 
Wir  hätten  alsdann  die  Thatsachc,  dass  nur  zwei-  oder  mehr- 
b<isische  Säuren  saure  Salze  bilden  können.  In  diesen  Foniieln  ist 
M  das  allgemeine  Zeichen  für  die  Metalle. 

Oxydation  und  Reduetion. 

Es  ist  schon  pag.  65  auf  die  entgegengesetzte  Wirkung  des 
Sauerstoffs  und  Wasserstoffs  aufmerksam  gemacht  und  gesagt  wor- 
den, dass  Sauerstoff  die  Verbrennung  unterhalte,  und  Wasserstoff 
sdbst  brennbar  sei.  Die  Entgegengesetztheit  der  Wirkungen  bei- 
der Elemente  äussert  sich  denn  namentlich  auch  darin,  dass  Sauer- 
stoff in  vielen  Fällen  die  Wirkung  des  Wasserstoffs  aufheben  kann, 
und  umgekehrt  Dass  man  die  Vereinigung  der  Körper  mit  Sauer- 
stoff Oxydation  nennt,  ist  schon  gesagt  worden,  ebenso,  dass  die 
Entziehung  Von  Sauerstoff  aus  sauerstoffhaltigen  Verbindungen  Re- 
duetion genannt  wird,  mag  nun  diese  Entziehung  eine  völlige  oder 
theilweise  sein.  Unter  Oxydation  im  weiteren  Sinne  versteht  man 
aber  auch  eine  Entziehung  von  Wasserstoff,  und  unter  Reduetion 
eine  Zufuhr  von  Wasserstoff;  während  also  Zufuhr  von  Sauerstoff, 
Oxydation  ist,  ist  Zufuhr^  von  Wasserstoff  Reduetion,  und  wenn 
umgekehrt  Entziehung  von* Sauerstoff  Reduetion  ist,  ist  Entziehung 
von  Wasserstoff  Oxydation.  Es  können  demnach  alle  diejenigen 
Körper  oxydirend  wiiken,  welche  zu  Wasserstoff  eine  so  grosse 
Verwandtschaft  haben,  dass  sie  denselben  seinen  Verbindungen  ent- 
aeben  können;  z.  B.  das  Chlor  und  das  Brom,  welche  das  Was- 
ser Qxydiren  können,  indem  sie  ihm  den  Wasserstoff  entziehen, 
ebenso  den  Schwefelwasserstoff,  mit  dessen  Wasserstoff  sie  sich 
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yerbinden.   Die  beiden  folgenden  Gleichungen  drücken  die  genann- 
ten Zersetzungen  aus: 

HO  +  Cl   =   HCl  +  0 

HS  ;+  Br  =   HBr  +  S. 

Die  erste  Zersetzung  geht  übrigens,   selbst  bei  dem  heftiger 
wirkenden  Chlor,  nur  sehr  langsam  vor  sich,  wird  aber  begünstigt 
durch  die  Gegenwart  solcher  Körper,   welche  sich   mit  dem  frei- 
gewordenen Sauerstoff  zu  verbinden  bestrebt  sind,  z.  B.  SOs,  welche 
Verbindung  dann  Schwefelsäure  liefert.   Umgekehrt  können  auch 
sauerstofiffireie  Körper  eine  Reduction  erfahren.    Die  Salpetersäure 
wird  durch  Wasserstoff  im  Entstehungsmoment  zu  Ammoniak  redu- 
cirt.   Stellen  wir  uns  nun  vor,  dass  derselben  zunächst  sämmtlicher 
Sauerstoff  entzogen  werde,  und  dass  der  hierdurch  erhaltene  Kör- 
per sich  mit  Wasserstoff  verbinde,  oder  denken  wir  uns  den  Pro- 
zess  anders  verlaufend,   so  haben  wir  doch  in  jedem  Falle  eine 
Reduction  durch  Aufnahme  von  Wasserstoff.    Es  muss  übrigens 
hier  bemerkt  werden,  dass  man  nicht  jede  Vereinigung  eines  Kör- 
pers mit  Wasserstoff  eine  Beduction  nennt,  sondern  dass  man 
diese  Bezeichnung  doch  lediglich  für  Sauerstoffentziehung,  sie  mag 
nun  durch  Wasserstoff  oder  andere  Körper  bewirkt  werden,  ge- 
braucht.   Oxydations-  und  Reductionsversuche  sind  in  der  Praxis 
von  grosser  Wichtigkeit,  namentlich  werden  mit  Hülfe  der  letzte- 
ren eine  Reihe  von  Elementen  aus  ihren  Verbindungen  mit  Sauer- 
stoff abgeschieden.    Die  wichtigsten  Reductionsmittel  sind  Wasser- 
stoff und  Kohlenstoff.    Ersterer  findet  namentlich  bei  Versuchen  in 
chemischen  Laboratorien  Anwendung,  letzterer  dagegen  auch  in 
der  Technik.   Die  iBedingungen,  unter  denen  eine  Reduction  durch 
Wasserstoff  bewirkt  werden  kann,  sind  sehr  verschieden.    Metall- 
oxyde, wie  Eisenoxyd  und*  Kupferoxyd,  werden  durch  Wasserstoff 
zu  Metallen  reducirt,  wenn  man  denselben  über  die  schwach  roth- 
glühenden Oxyde  leitet.    Dagegen  wirkt  der  Wasserstoff  auch  bei 
gewöhnlicher  Temperatur  reducirend,   wenn   er  im  Entstehungs- 
moment  mif  dem  zu  reducirenden  Körper  zusammen  kommt    Der 
oben  angegebene  Versuch  mit  Salpetersäure  wird  unter  diesen  Be- 
dingungen vorgenommen.    Bringt    man   ein    Stückchen    Zink   in 
verdünnte  Salpetersäure,  so  wird  Wasserstoff  entstehen,  der  aber 
im  Moment  seines  Freiwerdens  mit  Salpetersäure  zusammen  kommt 
und  dieselbe  reducirt. 

Die  Anwendung  der  Kohle  als  Reductionsmittel  ist  pag.  93 
beschrieben.  Als  Reductionsmittel  werden  übrigens  noch  eine 
Reihe  von  Verbindungen  verwendet,  z.  B.  schweflige  Säure,  Schwefel« 
Wasserstoff  und  Kohlenoxyd,  welches  letztere  zwar  nur  bei  dei 
Verwendung  der  Kohle  zur  Reduction  auftritt,  und  dann  weite: 
reducirend  wirkt    Im  Allgemeinen  lassen  sich  alle  solche   Ver 
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bindimgen  als  Redactionsmittel  anwenden,  welche  leicht  ozydir- 
bar  sind. 

Als  Oxydationsmittel  sind  vorwiegend  Verbindungen  im  6e-' 
*  brnoch;  zwar  werden  bei  manchen  technischen  Operationen  auch 
(taq^dationen  durch  den  Sauerstoff  der  Luft  ausgeführt,  üeber  die 
Verwandbarkeit  der  Körper  zum  Ozydiren  können  wir  gleichfalls 
sagen,  sie  finde  bei  allen  denjenigen  Stofifen  statt,  die  leicht  re- 
ducirlmr  sind.  Sauerstofffreie  Körper  geben  oft  leicht  einen  Theil 
ihres  Sauerstoffs  ab,  und  wirken  darum  ozydirend ;  z.  B.  Salpeter- 
säure. Ausserdem  haben  wir  im  Chlor  einen  Körper  kennen  ge- 
lernt, welcher  bei  Gegenwart  von  Wasser  eine  Vereinigung  vieler 
Körper  mit  Sauerstoff  veranlasst,  da  er  das  Wasser  zersetzt  Auch 
das  Wasser  wirkt  unter  gewissen  Bedingungen  ozydirend.  Leitet 
man  Wasserdampf  über  stark  rothglühendes  Eisen  oder  Kupfer, 
so  bilden  sich,  neben  freiem  Wasserstoff,  Verbindungen  von  Eisen 
and  Kupfer  mit  Sauerstoff.  Auf  pag.  51  und  52  sind  die  Zer- 
setzungsgleichungen hierfür  angegeben. 

Wir  sehen  hiernach,  dass  Wasser  durch  Eisen  und  Kupfer 
zersetzt  werden  kann*  und  dass  umgekehrt  Wasser  sich  bilden 
kann,  indem  Wasserstoff  die  Ozyde  beider  Metalle  reducirt.  Wir 
haben  demnach  die  Gleichungen:  • 

Cu    +  HO  =  CuO  +  H    ;  -SFe    +  4H0  =  FosOi  +  4H.*) 

id 

CuO+  H     =  Cu     +  HO;    FosOi  +  4H    =  Fe,      +  4H0. 

Die  beiden  ersten  Reactionen  verlaufen  bei  sehr  hoher  Tem- 
peratur, beim  Kupfer  in  der  Weissglühhitze  und  beim  Eisen  in 
der  starken  Rothglühhitze,  die  beiden  letzten  dagegen  bei  nie- 
derer Temperatur,  nämlich  bei  schwacher  Rothglühhitze.  In  auf- 
fallendster Weise  ist  hier  der  Einfluss  der  äusseren  Umstände 
oder  der  Versuchsbedingungen  zu  ersehen,  üeberhaupt  ist  die 
Anwendung  eines  Körpers  zum  Ozydiren  oder  Reduciren  nicht 
allein  abhängig  von  der  Natur  der  zu  ozydirenden  oder  reduciren- 
den  Substanz,  sondern  namentlich  auch  von  den  Versuchsbedin- 
gungen, welche  man  einhalten  kann.  Kommt  Jod  z.  B.  mit  einer 
wässerigen  Lösung  von  SO,  zusammen,  so  bildet  sich  HJ  und 
SO,HO;  kommt  umgekehrt  SO, HO  mit  HJ  zusammen,  so  bildet 
sich  neben  freiem  Jod  SO,  und  HO.  In  der  ersten  Richtung  ver- 
läuft die  Zersetzung  bei  Gegenwart  von  viel  Wasser,  in  der  zwei- 
ten Richtung  bei  Mangel  desselben. 


und 


*;  Aaf  pag.  52  Ut  die  Qleichang  für  die  Zersetzung  des  Wassers  darch 
Emoi  dv  unvollständig,  insofern  nnr  die  Bildong  von  Eisenoxydul  dabei  be- 
rneUehtl^  ist,   nnd  nicht  die  gleiehceitige  des  Eisenoxyds,   wodaroh  Fe^Oi 


Verbrennung. 

Im  engaten  Anschluss  an  die  vorherige  Betrachtung  kMiuen 
wir  auf  die  Verbrennung  zu   reden.    Wie  schon  pag.  48  gesagt,  • 
versteht  man  unter  Verbrennung  die  Vereinigung  der  Körper  mit 
Sauerstoff,  und  namentlich  nennt  man  dieselbe  dann  Verbrennung, 
wenn  sie  unter  Licht  und  Wärmeentwicklung  erfolgt    Um  in  einem 
Körper  die  Verwandtschaft  zum  Sauerstoff  gewissermassen  zu  er- 
wecken, ist  es  nöthig,    ihn  auf  eine  bestimmte  Temperatur  zu 
bringen,  welche  für  ein   und  denselben  Körper  unter  denselben 
Umständen  immer  die  gleiche  ist.    Man  nennt  diese  Temperatut 
bei  den  sogen,  brennbaren  Körpern  die  Entzflndungstempe- 
ratur.    Die  Entztlndungstemßeratur  liegt  btii  manchen  Stoffen,  nie 
Phosphor  und  Schwefel,  sehr  niedrig,  und  diese  Körper  sind  deshalb 
leicht  entzündlich;  sie  brennen  namentlich  auch  weiter,  weil  die 
durch  die  Verbrennur^  erzeugte  Wärme  ausreicht,  um  die  noch 
nicht    entzündeten    Theile    auf    ihre    Entzündungstemperatur   zu 
bringen.    Alle  diejenigen  Körper,  welche  eine  hohe  EntzOndungs- 
temperatur  haben,  wie  viele  Metalle,  werden  aufhören  zu  brennen, 
wenn  von  aussen  keine  Wärme  zugeführt  wird,  weil  eben  durch 
die  bei  der  Verbrennung  entstandene  Wärme   die  Entzündungs- 
temperatur der  noch  unverbrannten  Antheile  nicht  erreicht  wird. 
Dass  die  erzeugte  Wärme  wirk- 
^-  S-  lieh  diese  Function  hat,  lasst 

sich  durch  einen  einfacher 
Versuch  beweisen.  Entzünde' 
man  Leuchtgas,  welches,  au: 
einer  Brenneröffnung  ausströ 
mend,  durch  ein  dichtes  Eisen 
drahtnetz,  das  sich  etwa  eine 
Zoll  Über  dem  Brenner  befir 
det,  hindurchgeht,  oberhal 
dieses  Netzes,  so  wird  di 
Verbrennung  des  Gases  nicl 
durch  das  Drahtnetz  in  d 
unter  demselben  befiudlicl 
Gassäule  fortgepflanzt ,  w«; 
das  Drahtnetz  als  ein  gut 
Wärmeleiter  zu  viel  Wäm 
fortführt,  als  dass  die  unte 
Gassäule  auf  ihre  EntzU 
dungstemperaturgebracht  wt 
den  könnte.  Auf  dieser  Eige 
Schaft  der  brennbaren  K( 
per   beruht   die  Constructi 
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der  sogen.  Davy'schen  Sicherheitslampe,  einer  einfachen, 
mit  einem  dichten  Drahtnetz  umgebenen  OeUampe,  Fig.  8.  Die 
Arbeiter  in  Bergwerken  bedienen  sich  derselben,  da  sie  an  Orte 
kommen,  wo  sich  schlagende  Wetter  befinden.  Betreten  sie  einen 
sokhen  Raum,  so  wird  das  in  die  Lampe  einströmende  Gas  inner- 
halb des  Drahtnetzes  sich  entzünden,  aber  die  Verbrennung  wird 
nicht  nach  aussen  fortgepflanzt,  und- damit  ein  Explosion  der 
schlagenden  Wetter  yermieden. 

Eine  ähnliche  Wirkung,  wie  in  dem  obigen  Versuche,  das 
Drahtnetz,  haben  alle  nicht  brennbaren  Körper,  welche  mit  einem 
brennenden  in  Berührung  sind,  so  namentlich  auch  der  Stickstofif 
in  der  atmosphärischen  Luft.  Darum  verbrennen  die  Körper  in 
reinem  Sauerstoff  leichter.  Von  wesentlichem  Einfluss  sind  femer 
die  Producte  der  Verbrennung.  Sind  dieselben  gasformig,  so  ent- 
weichen sie  und  fahren  nur  einen  Theil  der  erzeugten  Wärme  mit 
sich  fort.  Sind  sie  dag^en  fest  und  nicht  flüchtig,  so  können  sie 
unter  umständen  die  noch  unverbrannten  Theile  umhüllen  und  vor 
der  Weiterverbrennung  schützen.  Der  letztere  Fall  tritt  z.  B.  ein 
beim  Verbrennen  des  metallischen  Eisens  und  anderer  Metalle,  wo 
die  gebildete  Oxydschicht  die  Berührung  des  Metalls  mit  Sauer- 
stoff verhindert  * 

Die  in  der  Praxis  wichtigsten  Verbrennungen  sind  die  des 
Holzes,  der  Steinkohlen  und  der  Leuchtmaterialien  und  wir  wollen 
daher  hier  etwas  näher  auf  dieselben  eingehen. 

Die  Verbrennungen  im  gewöhnlichen  Leben  gehen  meistens  unter 
Ffaunmenerscheinung  vor  sich  und  es  firagt  sich  zunächst,  was  ist  eine 
Flamme  und  wie  kommt  sie  zu  Stande  ?  Die  Antwort  hierauf  ist:  „Die 
Flamme  ist  eine  brennende  Gas-  oder  Daropfmasse''.  Liefert  ein 
brainbarer  Körper  beim  Erhitzen  auf  seine  Entzündungstemperatur 
kdn  Gas  oder  Dampf,  so  verbrennt  er  nicht  mit  Flamme,  sondern 
er  erglüht  oder  vei^immt,  wie  z.  B.  Holzkohle  bei  reichlichem 
Sauerstoffzutritt.  Ist  ein  Körper  flüchtig,  d.  h.  verwandelt  er  sich 
beim  Erhitzen  in  Dampf,  so  ist  die  Entstehung  einer  Flamme  bei 
seiner  Verbrennung  leicht  erklärlich«  So  verbrennen  die  sog.  „Mi- 
neralöle''. Holz,  Steinkohlen,  Talg  und  Stearin  sind  nun  zwar 
nidit  als  solche  flüchtig,  liefern  aber  beim  Erhitzen  flüchtige  Zer- 
zetznng^roducte,  welche  itai^r  Natur  nach  dem  Leuchtgas  gleichen, 
das  ja  durch  trockne  Destillation  aus  Holz  und  Steinkohlen  erhal- 
ten wird.  Erhitzt  man  ein  Stückchen  Holz  an  einem  Ende,  so 
wird  zunächst  an  diesem  Ende  die  Zersetzung  beginnen,  die  er- 
zeugten Dämpfe  werden  sidi  entzünden,  und  durck  die  bei  ihrer 
Vei^nnuiig  erzeugte  Wärme  sowohl  die  Weiterzersetzung  des 
unverbramiten  Theiles  als  auch  die  Erhitzung  der  hierdurch  er- 
haltenen Dämpfe  auf  ihre  Entzündungstemperatur  bewirken.  Darum 
hramt  einmal  entzündetes  Holz  weiter,  wenn  die  Masse  des  Holzes, 
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im  Vergleich  zum  anftnglich  entssttndeten  Theile,  nicht  zu  gross 
ist  Genau  ebenso  haben  wir  uns  die  Verbrennung  des  Talgs  und 
Stearins  in  den  Kerzen  zu  erklären. 

Eine  weitere  Frage  ist:    Woher  kommt   das  Leuchten  der 
Flamme?  Um  diese  Frage  zu  beantworten,  müssen  wir  auf  den  Che- 
mismus der  Verbrennung  etwas  näher  eingehen.    Wir  haben  es 
im  gewöhnlichen  Leben  rdkist  mit  der  Verbrennung  zusammenge- 
setzter Körper  zu  thun.    In  der  Regel  sind  es  hauptsächlich  Ver- 
bindungen des  Kohlenstoffs  mit  Wasserstoff  (siehe  org.  Chemie), 
welche   zur  Verbrennung  gelangen.     Wirkt  Sauerstoff  auf  eine 
solche  Verbindung  ein,  so  entzieht  er  ihr  zunächst  den  Wasser- 
stoff und   dann  erst  wird   der  Kohlenstoff  verbrannt.    Hierzu  ge- 
hört natürlich  eine  ganz  bestimmte  Quantität  Sauerstoff,  und  ist 
diese  nicht  ganz  vorhanden,  so  ist  die  Verbrennung  im  Innern  der 
Flamme    eine  unvollständige,    der  nicht   verbrannte  Kohlenstoff 
scheidet  sich  aus  und  wird  erst  im  äussersten  Saum  der  Flamme 
ganz  oder  auch  nur  zum  Theil  verbrannt.   Während  des  Brennens 
wird  derselbe,   der  in  äusserst  feinen  Stäubchen  in  der  Flamme 
herumschwimmt,  zum  Glühen  erhitzt  und  veranlasst  das  Leuchten 
der  Flamme.    Hält  man  einen  kaJten  Gegenstand  in  eine  leuch- 
tende Flamme  dieser  Art,  so  bemerkt  man  das  Ansetzen  von  Rusj 
an  demselben.    Eine  solche  leuchtende  Flamme  ist  zugleich  ein* 
russende  Flamme,   wenn  die  Menge  des  Kohlenstoffs  so  gross  is 
dass  er  nicht  völlig  am   äusseren  Rande  der  Flamme  verbräm 
wird.    Sehr  kohlenstoffireiche  Verbindungen,  wie  z.  B.  Terpentini 
geben  stark  russende  Flammen.    Eine  allzu  reichliche  Ausscheidun 
von  Kohlenstoff  vermindert  dagegen  die  Leuchtkraft  einer  Flamm 
weil,  je  mehr  Kohlentheilchen  durch  die  gleiche  Flamme  erhit 
werden  müssen ,  selbstverständlich  die  Temperatur  jedes  einzeliK 
um  so  niedriger  ist,  und  ein  glühendes  Kohlentheilchen  ein  um 
helleres    Licht    ausstrahlt,    je    höher    es    erhitzt    wird.     Dan 
muss  der  Luftzutritt  so  geregelt  werden,   dass  gerade  die  für  i 
Zusammensetzung  des  verbrennenden  Körpers  nöthige  Luftmer 
zugeführt  wird.    Die  Praxis  ist  der  Theorie  hierin  vorausgee 
und   man  hat  danach  die  Gonstruction  der  Lampen  gewählt,    < 
man  über   das  Wesen  und  den  Chemismus  der  Verbrennung 
Klaren  war.    Die  Kohlenstoffausscheidung  ist  übrigens    nicht 
einzige  Folge  der  unvollständigen  Verbrennung  und  Ursache 
Leuchtens  der  Flamme,  sondern  es  entstehen  auch  unter   den 
nannten  Verhältnissen,  durch  anderweitige  Zersetzung  der  verb 
nenden  Gase  "oder  Dämpfe,   veranlasst  durch   die   unvollstän 
Verbrennung,  schwere  Dämpfe,  die  ebenfalls  in's  Glühen  gerai 
und  ein  Leuchten  der  Flamme  veranlassen.    Die  Bildung    di 
schweren  Dämpfe  kann  hier  nicht  auseinandergesetzt  werden ;  sie 
in  der  organischen  Chemie  beschrieben  werden.  Ihre  Bildung  un< 
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ErglQhen  ist  constatirt  Wir  mttssen  aber  das  Erglahen  sch'v^erar 
Dimfle  zu  Hflife  nehmen,  zur  Erklärung  des  Leuchtens  solcher  Flam- 
men, in  denen  ein  fester  Körper  sich  nicht  befinden  kann.  Bei  der 
Verbrennung  von  Phosphor  oder  Schwefel  wird  ein  helles  Licht 
erzeugt,  obgleich  kein  fester  Körper  in  der  Flamme  sich  befinden 
kann,  denn  Phosphor  und  Phosphorsäure,  Schwefel  und  schweflige 
Sinre  sind  bei  den  betreffenden  Temperaturen  flüchtig.  Die  Ver- 
brennung des  Arsens  liefert  ein  helles  Licht,  obgleich  das  Arsen 
und  die  entstehende  arsenige  Säure  sich  in  Dampfform  be- 
finden. 

Wir  haben  also  zwei  Ursachen  des  Leuchtens  der  Flammen: 
1)  Ausscheidung  fester,  erglühender  Theile  (hauptsächlich  beim 
Leuchtgas,  Holz,  Talg  und  Stearin) ;  2)  Bildung  schwerer  glühender 
Dämpfe  (beim  Phosphor,  Schwefel,  Arsen  und  zum  Theil  beim 
Leuchtgas,  Holz,  Talg  und  Stearin). 

Durch  höchst  ein£ache  Versuche  lassen  sich  diese  Sätze  be- 
weisen. Führt  man  einer  leuchtenden  Flamme  einen  Ueberschuss 
▼on  Sauerstoff  zu,  so  hört  sie  auf  zu  leuchten,  weil  die  Verbren- 
nung dann  eine  vollständige  ist;  oder  bringt  man  in  eine  nicht 
leuchtende  Flamme  irgend  eine  Substanz,  die  entweder  nicht 
brennbar  ist,  oder  bei  ihrer  Verbrennung  nicht  flüchtige  Producte 
liefert,  so  wird  dieselbe  leuchtend.  Dass  Dämpfe  wirklich  leuch- 
tend gemacht  werden  können,  wenn  sie  nur  hoch  genug  erhitzt 
wmien,  geht  aus  der  Eigenschaft  des  Phosphors  und  Schwefels 
henror,  mit  leuchtender  Flamme  zu  verbrennen,  aber  auch  daraus, 
diss  ^e  nicht  leuchtende  Flamme  des  Wasserstofl'gases  leuchtend 
gemacht  werden  kann,  wenn  man  nur  durch  Druck  eine  Verdich- 
tung des  Wasserstoffs  bewirkt,  oder  wenn  man  die  Temperatur, 
welche  durch  die  Verbrennung  erzeugt  wird,  dadurch  steigert,  dass 


man  die  Verbrennung  in  einem  geschlossenen 
Räume  vornimmt »  wodurch  die  Ausdehnung 
des  entstandenen  Wasserdampfes  verhindert 
wird,  was  zur  Folge  hat,  dass  sich  die  Tem- 
peratur ertiöht  Ob  ein  Dampf  zum  Leuchten 
kommen  kann,  scheint  sowohl  von  seiner 
Didite  als  auch  von  der  Temperatur  abhängig 
zu  sein,  so  zwar,  dass  ein  leichterer  Dampf 
(oder  Gas)  höher  erhitzt  werden  muss,  als  ein 
sdiwererer.  Eine  practische  Anwendung  der 
oben  angi^ebenen  Eigenschaft  der  Flanune, 
durdi  SanerstofEzutritt  im^Ueberschuss  ihre 
Leuchtkraft  einzubüssen,  hat  man  in  den  sog. 
^nnsen'schen  Gaslampen  gemacht'^ 
(tie  Figur  9  stellt  eine  solche  im  dritten  Theil 
ibrereigeiitlicben  Grösse  dar.  Durch  die  Bohre  c 


Fig,  9. 
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wird  Leuchtgas  eingeführt,  welches  bei  a  in  die  Rölire  b  tritt 
Dort  vermischt  es  sich  mit  Luft,  welche  durch  die  daselbst  an- 
gebrachte Oeffnung  einströmt  und  ein  Gemisch  von  Leuchtgas  and 
Luft  wird  oben  entzündet.  Die  Grosse  des  Luftloches  bei  a  mnss 
natürlich  im  richtigen  Verhältnisse  stehen  zu  der  AusfiussöShung 
des  Leuchtgases,  damit  beide  Körper  im  richtigen  Verhältniss  ge- 
mischt werden.  Bei  a  ist  gleichzeitig  eine  yerschiebbare  Hülse  an- 
gebracht, so  dass  man  die  Luftlöcher  schliessen  kann,  wo  dann 
die  Flamme  leuchtend  wird. 


Zweiter  Theil. 


e  t  a  1  1  e. 

Allgemeines. 

A.  Physikalische  Eigenschaften  der  Metalle. 

Die  äusseren  Eigenschaften  der  Körper  nennt  man  ihre  phy- 
:hen  Eigenschaften.  Da  eine  grössere  Gleichartigkeit  der 
iosseren  Eigenschaften  der  nun  zu  beschreibenden  Elemente  exi- 
stiit,  so  wollen  wir  als  Einleitung  eine  kurze  Beschreibung  dieser 
Eigenschaften  Trorausschicken,  zumal  die  Betrachtung  derselben 
zu  einer  Unteischeidung  der  Metalle  Yon  den  Metalloiden  fäh- 
ren kann.  Wir  haben  in  der  Einleitung  zu  dieser  ganzen  Ab- 
theflnng  bereits  die  wichtigsten  physikalischen  Eigenschaften  an- 
gedeutet (pag.  26)  und  wollen  hier  nun  etwas  näher  auf  die- 
sdben  eingehen. 

1.  Glanz.  Die  MetaHe  besitzen  ohne  Ausnahme  einen  mehr 
oder  weniger  starken  Glanz,  wenn  sie  sich  in  einem  compacten 
Zustand  befinden.  .  Dieser  Glanz  ist  fdr  die  verschiedenen  Metalle 
sehr  Terschieden,  da  je  nach  der  Farbe  des  Metalls  ein  weisses, 
gdbes  oder  rothes  Idcdit  von  den  Metallflächen  reflectirt  werden 
kann,  denn  auf  einer  Reflection  des  Lichtes  beruht  der  Glanz  der 
KQrper.  Am  stärksten  glänzen  die  Metalle  nach  dem  Poliren, 
wilffend  sie  nach  längerem  Liegen  an  der  Luft  fast  sämmtlich 
ihren  heUen  Glanz  einbOsseb. 

Im  Znstand  feiner  Zertheilung  bilden  selbst  solche  Metalle, 
wdche  gewohnlich  einen  starken  Glanz  besitzen,  dunkle,  nicht  glän- 
mde  Polver.  In  diesem  fein  zertheilten  Zustande  erhält  man 
Tide  Metalle  durch  AbscheiduT'g  aus  gewissen  Verbindungen.  Diese 
Pld?er  neiinieii  unter  dem  PolirstaU  Metallglanz  an.    Leicht 
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oxydirbare  Metalle  zeigen  den  Olanz  nur  auf  der  frischen  Schnitt- 
oder  Bruchfläche. 

2.  Aggregatzustand.  Die  Metalle  sind  mit  Ausnahme 
des  Quecksilbers  fest,  lassen  sich  aber  ohne  Ausnahme  durch  Er- 
hitzen yerflüssigen,  und  viele  gehen  bei  stärkerem  Erhitzen  in 
Dampfform  über,  wie  Kalium,  Natrium,  Zink,  Kadmium  und  Silber; 
die  Verflüssigungstemperatur,  sowohl  als  die  Siedetemperatur,  sind 
bei  den  einzelnen  Metallen  sehr  verschieden.  Quecksilber  erstarrt 
bei  sehr  grosser  Kälte,  und  das  feste  Quecksilber  schmilzt  bei 
40^  C,  das  KaHum  bei  58®  C,  Natrium  bei  96<>  C,  Zinn  bei 
230®  C,  Wismuth  bei  262®  C,  Blei  bei  326«  C,  Zink  bei  360®  C, 
Antimon  bei  432®  C,  Silber  bei  1000®  C,  Gold  bei  1260®  C,  Stab- 
eisen  bei  1500®—1600®C.  Ebenso  ist  die  Temperatur,  bei  welcher 
sich  die  flüchtigen  Metalle  in  Dampf  verwandeln,  sehr  wechsehid. 
Während  das  Kalium  in  der  Rothglühhitze,  Zink  bei  1000®  C. 
siedet,  kann  Silber  erst  durch  das  Knallgasgebläse  in  Dampf  ver- 
wandelt werden. 

3.  Härte,  Festigkeit,  Dehnbarkeit.  Die  Metalle  sind 
von  sehr  verschiedener  Härte;  während  z.  B.  Kalium  und  Natrium 
sich  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  mit  dem  Messer  schnei- 
den lassen,  werden  Zink  und  Zinn  nur  schwerer  geritzt;  während 
Silber  und  Gold  sich  mit  dem  Meissel  bearbeiten  lassen,  lässt  sich 
der  Stahl,  d.  i.  Eisen  von  bestimmter  Beschaffenheit,  kaum  ritzen. 

Ebenso  ist  die  Festigkeit  der  Metalle  sehr  verschieden.  Man 
bemisst  die  Zugfestigkeit  in  der  Art,  dass  man  bestimmt,  ein  wie 
grosses  Gewicht  ein  Draht  des  betreffenden  Metalls  von  bestimm- 
tem Querschnitt  zu  tragen  vermag,  ohne  zu  reissen.  Die  Festig- 
keit der  folgenden  Metalle  steht  im  Verhältniss  der  beigesetzten 
Zahlen : 

Blei     1,2—2,3         Gold    10—27        Kupfer  30—40 
Zinn    2,4—3,5  Silber  16—29        Eisen    46—61 

Zink     12—15  Platin  29—34. 

Diese  Zahlen  sagen  also,  dass  z.  B.  ein  Eisendraht  46  Pfund 
tragen  kann,  während  ein  Bleidraht  von  gleichem  Querschnitt  nur 
1,2  Pfund  trägt  u.  s.  w.  Neben  dieser  Zugfestigkeit  spricht  man 
noch  von  Druckfestigkeit  und  Bruchfestigkeit. 

Im  engsten  Zusammenhang  mit  Härte  und  Festigkeit  stehen 
Sprödigkeit  und  Dehnbarkeit  der  MetaUe.  Es  ist  bekannt,  dass 
sich  manche  Metalle  zu  Blech,  andere  besser  zu  Draht  auswalzen 
und  ziehen  lassen,  wieder  andere  zerreissen  heim  Zug  vermöge 
ihrer  zu  geringen  Festigkeit  oder  zersidittem  beim  Dru<ä  vennöge 
ihrer  Sprödigkeit 

Diese  Eigenschafben  sind  sehr  verschieden  bei  verschiedener 
Temperatur. 

4  Wärme-   und  Electricitätsleitung.   Magnetismus. 
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Die  llBtaQe  sind  ofane  Aosnabme  Leiter  der  W&rme  und  Mectri- 
cität  Aber  auch  diese  Eigenschaften  besitzen  die  einzelnen  Me- 
talle in  sehr  verschiedenem  Grade  und  je  nach  der  Temperatur 
sind  dieselben  Schwankungen  unterworfen.  Die  Leitungsfähigkeiten 
der  folgenden  Metalle  für  Wärme  und  Electricität  stehen  im  Vei^ 
h&ltniss  der  beigesetzten  Zahlen: 


LeitinigsßMgkeit 

LeitnngBAUgkeit  Ar 

ffir  Wftrme. 

Electricität 

Silber 

100 

100 

Kapfer 

73,6 

91,6 

Gold 

63,2 

34,9 

Zinn 

14,5 

14,0 

Eisen 

11,9 

12,35 

Blei 

8,5 

8,27 

Platin 

8,4 

7,93. 

Die  Fähigkeit  magnetisch  zu  werden,  konrnit  nur  einzelnen 
Metallen  zu. 

5.  Specifisches  Gewicht.  Die  Metalle  haben  sehr  verschie- 
dene Dichten  oder  spec.  Gewichte,  und  man  theilt  sie  hiemach  in  zwei 
Haaptklassen  ein,  indem  man  in  die  erste  Klasse  alle  diejenigen 
zählt,  deren  spec.  Gewicht  kleiner  als  5  ist  und  die  man  leichte 
Metalle  nennt,  und  in  die  zweite  Klasse  alle  schwereren  Metalle 
zSdt,  welche  man  entsprechend  schwere  Metalle  nennt 

Folgendes  ist  die  Zusammenstellung  der  wichtigsten  Metalle 
mit  ihren  spec.  Gtewichten  (Wasser  =  1) : 

Leichte  Metalle. 

Kalium    0,86    Strontium    2,54 
Natrium  0,97    Calcium       1,57 
Baryum'O         Magnesium  1,74 
Aluminium  2,56. 

Schwere  Metalle. 


Mangan     7,14 

Wismuth 

9,9 

F.i8en        7,84 

Uran 

18,4 

Chrom       6,8 

Wolfram 

17 

Cktbalt       8,6 

Molybd&n . 

8,64 

Nickel       8,8 

Quecksilber 

13,69 

Zink         6,8 

Slber 

10,47 

Kadminm  8,7 

Gold 

19,6 

Kopier      8,9 

Platin 

21,5 

Zinn          7,29 

Palladium 

11,4 

Blei         11,4. 

*)  Dm  ipea  Q«wielit  des  Bafyamt  ist  noch  nieht  bestimmt. 
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6.  LOslichkeitSYerhältnisse  der  Metalle.  Die  Me- 
talle sind  als  solche  nicht  in  FlQssigkeiteu  löslich,  im  Sinne  der 
gewöhnlichen  Auflösung,  da  sie  zwar  von  manchen  Stoffen,  na- 
mentlich Säuren,  gelöst  werden,  aber  nur  indem  sie  sich  mit  Be- 
standtheilen  dieser  Säuren  verbinden.  Als  eine  Art  von  Auflösung 
ist  die  Vermischung  schwer  flüssiger  Metalle  mit  leichter  flüssigen 
zu  betrachten,  da  hierbei  homogene  Massen  entstehen,  die  ganz 
den  Charakter  von  Lösungen  zeigen,  indem  die  chemischen  Eigen- 
schaften der  einzelnen  Bestandtheile  unverändert  darin  fortbe- 
stehen. Solche  Mischungen  nennt  man  Legirungen.  Dieselben 
haben  namentlich  für  die  Technik  grosse  Wichtigkeit.  Wir  wer- 
den nach  der  Beschreibung  der  Metalle  selbst,  den  Legirungen 
eine  nochmalige  Aufmerksamkeit  schenken.  Eine  sehr  wichtige 
Klasse  von  Legirungen,  so  viel  mag  hier  noch  bemerkt  sein,  sind 
die  sog.  Amalgame,  Legirungen  der  Metalle  mit  Quecksilber. 

Einige  Metalle  können  im  geschmolzenen  Zustande  als  Lösungs- 
mittel fungiren.  Es  ist  schon  beim  Kohlenstoff  gesagt  worden, 
dass  geschmolzenes  Eisen  denselben  aufzulösen  vermag,  so  dass 
er  beim  Erstarren  des  Letzteren  als  Graphit  auskrystallisirt.  Es  sind 
noch  mehrere  hierher  gehörige  Beispiele  bekannt. 

7.  Krystallisation.  Die  Metalle  haben  die  Eigenschaft  zu 
krystallisiren ,  wenn  sie  aus  dem  geschmolzenen  Zustande  in  den 
festen  übergehen.  Erstarren  sie  langsam,  so  bilden  sich  bei 
manchen  grosse  Krystalle,  wie  namentlich  beim  Wismuth,  wel- 
ches in  schönen  Würfeln  krystallisirt.  Kiystallinische  Structur 
kann  man  an  den  Metallen  sehr  leicht  sehen,  wenn  man  ein  Stück 
durchbricht.  An  der  Bruchstelle  bemerkt  man  dann  die  kiystalli- 
nische Beschaffenheit. 

Bei  manchen  Metallen,  z.  B.  beim  Zinn,  ist  die  krystallinische 
Structur  noch  anders  nachzuweisen.  Man  beobachtet  nämlich  beim 
Biegen  eines  Zinnstabes  ein  knisterndes  Geräusch,  welches  von 
der  Reibung  der  Krjstallflächen  herrührt  und  welches  man  als 
Zinngeschrei  bezeichnet  hat. 

Die  gewöhnlichsten  Krysts^formen  der  Metalle  gehören  dem 
quadratischen  oder  dem  rhombischen  System  an. 


fi.   Chemische  Eigenschaften  der  Metalle. 

Da  die  chemischen  Eigenschaften  eines  Elementes  auf  zweierlei 
Art  charakterisirt  werden  können,  nämlich  erstens  durch  sein 
Verhsdten  zu  anderen  Elementen  oder  Verbindungen,  zwei- 
tens durch  den  chemischen  Charakter  seiner  Verbindungen,  so 
wollen  wir  die  Betrachtung  der  chemischen  Eigenschaften  der  Me- 
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lalle  in  zwei  Abschnitten  vornehmen.  Im  ersten  soll  das  Verhal- 
ten der  Metalle  gegen  andere  Elemente  und  einige  Verbindungen 
besprochen  werden  und  im  zweiten  die  fZusammensetzung  |ihrer 
Yerbindungep. 

!•  Die  freien  Metalle. 

1)  Das  Verhalten  gegen  Sauerstoff  ist  bei  den  Metallen 
sehr  yerschieden,  insofern  das  Vereinigungsbestreben  der  Metalle 
zu  Sauerstoff  sehr  ungleich  gross  ist. 

a)  Kalium  und  Natrium  verbinden  sich  unter  allen  Umständen 
mit  Sauerstoff,  wenn  dieser  mit  ihnen  in  freiem  Zustande  in  Berührung 
kommt,  und  sind  im  Stande,  einer  grossen  Anzahl  Sauerstoffver- 
bindungen  ihren  Sauerstoff  theilweise  oder  ganz  zu  entziehen; 
ähnlich,  wenn  auch  nicht  ganz  so  energisch,  ist  das  Vereinigungs- 
bestreben  von  Baryum,  Strontium  und  Calcium  zu  Sauerstoff. 

b)  Magnesium,  Aluminium,  Mangan,  Eisen,  Kobalt,  Nickel, 
Chrom,  Zink,  Kadmium  und  Uran  verbinden  sich  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  nicht  mit  trocknem  Sauerstoff,  während  sie  beim 
Glühen  leicht  und  unter  Wärmeentwicklung  selbst  von  trocknem 
Sauerstoff  oxydirt  werden.  Diese  Metalle  zersetzen  das  Wasser 
erst  bei  höherer  Temperatur,  indem  sie  den  Wasserstoff  ausschei- 
den und  sich  mit  dem  Sauerstoff  verbinden.  Von  grossem  Einfluss 
ist  bei  diesen  Metallen  der  Grad  der  Zertheilung.  Compactes  Eisen 
wnkt  lange  nicht  so  energisch  als  feinpulveriges;  es  ist  sogar 
möglich,  Eisen  in  so  fein  zertheiltem  Zustande  darzustellen,  dass 
es  sich  von  selbst  entzündet,  so  wie  es  mit  Luft  in  Berührung 
kommt.  Man  erhält  dieses  Eisen^  welches  pyrophorisches  £isen 
genannt  wird,  durch  Reduction  von  Eisenoxyd  durch  Wasserstofi 
bei  möglichst  niederer  Temperatur. 

c)  Wolfram,  Molybdän,  Zinn,  Kupfjpr,  Blei  und  Wismuth  ver- 
binden sich  noch  weniger  leicht  mit  Sauerstoff,  indem  eine  Ver- 
einigung erst  in  der  Rothglühhitze  erfolgt.  Sie  zersetzen  das 
Wasser  eret  beim  starken  Glühen. 

d)  Quecksilber,  Silber,  Gold,  Platin  und  Palladium  ver- 
binden sich  gar  nicht  mit  Sauerstoff*)  direct,  und  ihre  Sauer- 
ste ffverbiodungen,  die  auf  Umwegen  erhalten  werden,  zersetzen 
sich  beim  blossen  Erhitzen  unter  Abgabe  sämmtlichen  Sauerstoffs, 
während  die  Sauerstoffverbindungen  der  früher  genannten  Metalle 
beim  blossen  Erhitzen  niemals  sämmtlichen  Sauerstoff  abgeben 
können. 

2)  Das  Verhalten  der  Metalle  gegen  Schwefel  und 
die  Halogene  zeigt  nichts  besonderes  Bemerkenswerthes.    Die 


*)  SUber  kann  swar  dnreh  Ozon  oxydirt  werden. 
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meisten  Metalle  vereinigen  sich  direct  mit  den  genannten  Körpern 
und  es  ist  auch  hier  wieder  die  verschiedene  Stärke  des  Verei- 
nigungsbestrebens, welche  die  Unterschiede  wesentlich  bedingt. 

3)  Mit  Phosphor  und  Kohlenstoff  können  sich  auch 
manche  Metalle  direct  verbinden,  wenn  man  sie  mit  den  genannten 
Metalloiden  erhitzt. 

4)  Das  Verhalten  der  Metalle  gegen  Wasser  ist 
schon  hauptsächlich  sub  1 . beschrieben  worden,  und  es  erübrigt 
hier  nur  noch  zu  sagen,  dass  sich  auf  das  Verhalten  der  Metalle 
gegen  Wasser  eine  Eintheilung  der  Metalle  gründet,  indem  die 
sub  a,  b,  c,  d,  Seite  113  erwähnten  je  eine  für  sich  abgeschlos- 
sene Klasse  bilden.    Wir  kommen  darauf  noch  zurück. 

5)  Gegen  die  drei  wichtigsten  Säuren:  Salzsäure, 
Salpetersäure  und  Schwefelsäure  verhalten  sich  die  Metnlle 
folgendermassen :  Die  sub  a  und  b  Seite  113  genannten  Metalle  zer- 
setzen sowohl  die  Säuren,  als  auch  ihre  mehr  oder  weniger  verdünnten 
Lösungen.  Die  Metalle,  welche  unter  c  und  d  angezählt  sind,  zer- 
setzen die  Säuren  nur,  wenn  dieselben  concentrirt  sind;  einige 
derselben,  wie  Gold  und  Platin,  werden  dagegen  von  diesen  Säuren 
gar  nicht  angegriffen,  andere,  wie  Kupfer,  Blei,  Wismuth  und  Silber 
selbst  von  verdünnter  Salpetersäure  gelöst.  Bemerkenswerth  ist 
femer  die  Eigenschaft  des  Zinns,  eine  reine  Salpetersäure  nicht  zu 
zersetzen,  sofort  aber  heftig  einzuwirken,  sobald  wenig  Wasser  zu- 
gegeben wird.  Im  Allgemeinen  ist  die  Wirkung  der  Säuren  auf 
die  Metalle-,  wenn  sie  überhaupt  stattfindet,  eine  lösende,  indem 
die  Metalle  mit  gewissen  Bestandtheilen  der  Säuren  lösUche  Ver- 
bindungen bilden.  In  einigen  Fällen  ist  das  Product  übrigens  un- 
löslich, wie  z.  B.  bei  der  besprochenen  Zersetzung  der  Salpeter- 
säure durch  Zinn,  wobei  sich  unlösliches  Zinnoxyd,  SnO^,  bildet. 
Formeln,  welche  die  genannten  Zersetzungen  ausdrücken,  sind 
schon  mehrere  erwähnt  worden,  so  bei  der  Besprechung  der  Dar- 
stellung des  Wasserstoffs  aus  .Zink  und  verdünnter  Schwefelsäure, 
der  schwefeligen  Säure,  aus  Kupfer  und  concentrirter  Schwefelsäure 
und  des  Stickstoffoxyds  aus  Kupfer  und  Salpetersäure.  Es  ist  zum 
Schluss  noch  anzuführen,  dass  Königswasser  als  Lösungsmittel  für 
Gold  und  Platin  verwendet  wird. 

II«   Verbindungen  der  Metalle« 

Wir  haben  schon  in  der  Einleitung  über  die  Classification  der 
Verbindungen  ausführlich  gesprochen  und  es  erübrigt  nur  noch, 
hier  das  speciell  für  die  Metallverbindungen  Wichtige  anzuführen. 
Diese  Verbindungen  zerfallen  in  Basen,  Säuren  und  indifferente 
Stoffe,  und  es  ist  nur  zu  bemerken,  dass  die  Klasse  der  Basen 
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eine  Tid   grossere  Anzahl  Glieder  hat,   als  die  der  Säuren.    In- 
differente Verbindungen  sind  hauptsächlich  die  Salze. 

1)  Die  Basen  sind  Verbindungen  der  Metalle  mit  Sauerstoff. 
Jedes  Metall  liefert  eine  Base,  manche  dagegen  mehrere. 

2)  Die  Metallsäuren  sind  ebenfalls  Verbindungen  der 
Metalle  mit  Sauerstoff,  die  jedoch  stets  mehr  Sauerstoff  enthalten, 
als  die  basischen  Verbindungen  desselben  Metalls. 

3)  Zu  den  indifferenten  Verbindungen  der  Metalle 
gehören : 

a)  Die  Salze,  über  deren  Natur  und  Zusammensetzung 
schon  Seite  34,  70^  71  das  VSTichtigste  gesagt  wurde. 

b)  Die  Suboxyde  und  Superoxyde  oder  Hyperoxyde, 
welche  bereits  Seite  38  erwähnt  wuiden.  Die  Suboxyde  enthal- 
ten neben  Metall  Sauerstoff,  und  zwar  stets  weniger  als  das 
sauerstoffarmste  basische  Oxyd.  Sie  können  meist  leicht  in  die 
basisciien  Oxyde  veiivandelt  werden,  da  sie  leicht  oxydirbar  sind. 
Die  Superoxyde  enthalten  nöben  Metall  mehr  Sauerstoff,  als  die 
sauerstoflfreichsten  basischen  Oxyde,  aber  weniger  als  die  Metall- 
sauren,  z.  B.  Mangansuperoxyd  hat  die  Formel  MnOs,  die  übrigen 
Mangansauerstoffverbindungen  sind:  MnO  Manganoxydul,  MusOa 
Manganoxycl;  MnOs  Mangansäure,  Mh^Ot  Uebermangansäure.  In 
Bezug  auf  seinen  Sauerstoffgehalt  steht  MnOa,  zwischen  Mn^Oa 
(einem  basischen  Oxyd)  und  MnOa  (einer  Säure).  Die  Hyiieroxyde 
sieben  mit  Salzsäure  Chlorgas. 


C.    Vorkominen  der  Metalle. 

Die  Metalle  finden  sich  theils  gediegen,  d.  h.  in  freiem  Zu- 
stande^ wie  Platin,  Gold,  Silber,  Quecksilber,  Kupfer  und  Eisen, 
theils  in  chemischei*  Verbindung.    Die   chemischen  Verbindungen 
der  MetaUe,  welche  sich  in  der  Natur* finden,  sollen  in  der  Mine- 
ralogie aosföhrlicher  beschrieben  werden,  und  wir  wollen  hier  nur 
bemerken ,   dass  die  sub  a  pag.  1 1 3    genannten  Metalle   sich  in 
Form  Ton  Chlorverbindungen,   kohlensauren  oder  schwefelsauien 
Salzen  vorzüglich  finden.    NamentUch  sind  die  beid^  ersten  Be- 
standtheile  fast  aller  Wässei:.    Das  Magnesium  schliesst  sich  an 
diese  Metalle  an.    Die  anderen  sub  b  pag.  1 13  aufgeführten  Me- 
talle finden   sich  in  der  Natur  in   sehi*  verschiedenen  Formen; 
Mangan,  Chrom  und  Uran  vorzüglich  in  Form  von  Sauerstoffver- 
bindungen;    Eisen   und  Zink  in  Form  von  kohlensauren  Salzen; 
ferner  Eisen,   Kobalt,  Nickel  und  Cadmium  in  Form  sehi-  wich- 
tiger Sf-hwefel Verbindungen,  ebenso  wie  Blei,   Kupfer,  Wismuth 
Qsd  Afoiybdän  und  einige  der  sub.d  pag.  113  aufgezählten  Metalle. 


b' 
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Femer  haben  wir  als  äusserst  wichtiges  Vorkommen  fast  aller 
Metalle,  das  in  Silicaten  zu  erwähnen.  Dasjenige  Metall,  welches 
vorzüglich  in  Silicaten  enthalten  ist^  ist  das  Aluminium. 


D.    EintheiluDg  der  Metalle. 

Eine  Eintheilung  der  Metalle  kann  von  ganz  verschiedenen 
Gesichtspunkten  aus  geschehen.  Berücksichtigt  man  ledigUch  ihre 
physikalischen  Eigenschaften,  so  liegt  die  Eintheilung  der  Metalle 
in  leichte  und  schwere  Metalle  am  nächsten  (siehe  pag.  111). 

Eine  andei'e  und  weiter  gehende  Eintheilung,  die  sich  auf 
das  Verhalten  der  Metalle  gegen  Sauerstoff  gründet,  haben  wir 
pag.  113  schon  mitgetheilt.  Wir  wollen  mit  Berücksichtigung  der 
praktischen  Wichtigkeit  einer  genauen  Eintheilung^  die  Metalle  in 
folgende  Gruppen  zusammenstellen:  . 

L  Gruppe  der  Alkalimetalle      umfasst  Kalium,  Natrium; 


IT. 

»> 

der  alkal.  Erdmetalle 

>» 

Calcium,  Baryum,  Stron- 
tium, Magnesium; 

III. 

n 

der  Erdmetalle 

)} 

Aluminium ; 

IV. 

>j 

des  Eisens 

»? 

Eisen,  Mangan,  Chrom, 
Uran,  Kobalt,  Nickel, 
Zink,  Cadmium; 

V. 

» 

des  Bleis 

» 

Blei,  Kupfer; 

VI. 

»> 

des  Zinnif 

j) 

Zinn,Wolfram,Molybdän; 

VII. 

}» 

der  edlen  Metalle 

j» 

Quecksilber,  Silber,  Gold, 
Platin,  Palladium; 

/in. 

»> 

des  Arsens 

n 

Arsen,  Antimon,  Wis- 
muth. 

Di#se  Eintheilung  gründet  sich  auf  Analogie  der  einzelnen 
Glieder  derselben  Gruppe  in  ihren  Verbindungsverhältnissen.  Im 
WesentUchen  stimmt  sie  mit  jener  auf  pag.  113  überein. 


Specielle  BeschreibuDg  der  einzelnen  Metalle. 


A.    Leichte  Metalle. 

!•    Giruppe  der  Alkalimetalle« 

1.    Kalium  K  =  39,1,    Natrium  Na  =  23. 

(Ammonium  NH4.) 

An  die  Verbindungen  der  beiden  Metalle  Kalium    und 
Natrium  schliessen  sich  die  Verbindungen  des  Ammoniaks  mit 
Wasser  und  Säuren  eng  an.    Wir  nehmen  in  den  Salzen  dieses 
Körpers  eine  Substanz,  das  Ammonium,  an,  und  kommen  so  zu 
analogen  Formeln  der  Kali-  und  Ammoniaksalze.    Das  freie  Am- 
monium ist  noch  nicht  dargestellt  worden,  sondern  existirt  nur  in 
Salzen.    Kalium  und  Natrium  stellt  man  entweder  durch  Keduction 
ihrer  Oxyde  mit  Kohle  dar,  oder  durch  electrolytische  Zersetzungen 
ihrer  SauerstofTverbindungen.    Man  verkohlt  bei  dem  ersten  Ver- 
fahren   Weinstein,   d.    i.   das    Kalisalz    einer    kohlenstoffreichen 
oiganischen  Säure,  und  erhält  ein.  möglichst  inniges  Gemenge  von 
kohlensaurem  Kali  und  Kohle,  welches  man  mit  noch  mehr  Kohle 
vermischt.    Das  so  bereitete  Gemisch  wird  alsdann  in  schmiede- 
eisernen Flaschen  zur  Weissgluth  erhitzt.    Das  Kalium  destillirt 
ober  und  wird  in  Vorlagen,  welche  Steinöl  enthalten,  aufgefangen. 
Zur  Gewinnung  von  Natrium  verwendet  man  am  besten  ein  Ge- 
misch   von  kohlensaurem   Natron  mit   kohlensaurem  Kalk   mid 
Kohle,   welches  man  stark  glüht.    Beide  Metalle  müssen  unter 
Steinöl  aufbewahrt  werden,  weil  sie  sich  an  der  Luft  zu  rasch 
oxydiren  würden.    Ihre  Verwandtschaft  zu  Sauerstoff  ist  so  gross, 
da^s  sie  Wasser  bei  gewöhnlicher  Temperatm-   mit  Lebhaftigkeit 
zej^tzen.    Sie  machen  Wasserstoff  daraus  frei.    Wirft  man  ein 
erbsengrosses  Stückchen  Kalium  auf  Wasser,   so   entjstindet  sich 
der   freiwerdende  Wasserstoff   und    verbrennt    mit    violetter 
Flamme,   weil  sich   ihm  Kaliumdampf  beimengt,   welcher  mit 
verbrennt.    Natrium  giebt  unter  den   gleichen  Umstanden  keine 
Flamme,  weil  die  Einwirkung  desselben  auf  Wasser  nicht  so  ener- 
gisch ist    Durch  die  starke  Bewegung  eines  auf  Wasser  schwim- 
menden Stückchens  Natrium  wird   die  Temperatur  so  niedrig  er- 
halten, dass  sich  der  freigewordene  Wasserstoff  nicht  entzündet 
Verhindert  man  jedoch  die  Bewegung,  so  verbrennt  der  Wasser- 
stoff mit  gelber  Flamme,  weil  Natrium  mit  verdampft  und 
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verbrennt.  Schliesslich  werden  die  Stücke  der  beiden  Metalle 
beim  Verbrennen  auf  Wasser  zersprengt,  und  ihre  Theile  werden 
urahergespritzt.  Es  ist  daher  rathsam,  das  Gefass  zu  bedecken, 
in  welchem  man  den  Versuch  anstellt.  Das  spez.  Gewicht  des 
Kaliums  ist  gleich  0,865  und  des  Natriums  gleich  0,97;  das  Ka- 
lium schmilzt  bei  62,5^0.,  das  Natrium  bei  96^  0.;  in  der  ßoth- 
glühhitze  lassen  sich  beide  in  Dampf  verwandeln.  Die  beiden 
Metalle  besitzen  lebhaften  Glanz,  den  sie  an  der  Luft  ungemein 
rasch  verlieren,  da  sie  sich  mit  Oxydschichten  überziehen.  Der 
Glanz  lässt  sich  an  der  fi-ischen  Schnittfläche  jederzeit  beobachten. 
Bei  niederer  Temperatur  sind  beide  hart  und  brüchig,  werden  aber 
schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  so  weich,  dass  man  sie  mit 
dem  Messer  schneiden  kann. 

2.    Sauerstoflfverbindungen.    Alkalien. 

Mit  Sauerstoff  bilden  Kalium  und  Natrium  die  Verbindungen 
KO4  Kaliumhyperoxyd,  NaOg  Natriumhyperoxyd  und 
KO  Kali,  NaO  Natron,  von  denen  man  die  ersteren  durch  Ver- 
brennen der  Metalle  in  trocknem  Sauerstoff  als  feste  schmelzbai-e 
Körper,  die  beiden  letzteren  aus  den  ersten  beim  Zusanmien- 
schmelzen  mit  der  nöthigen  Menge  reinen  Metalls,  nach  den 
Formeln  KO4  +  K3  =  4K0;  NaO»  +  Na  =  2NaO,  als  weisse 
Körper  erhält.  Auch  aus  KOHO  und  NaOHO  lassen  sich  durch 
Zusammenschmelzen  mit  Kalium  oder  Natrium  diese  Verbindungen 
nach  den  Gleichungen  KOHO  +  K  =  2K0  +  H;  NaOHO  +  Na 
=  2NaO  +  H,  darstellq^.  SämmtUche  vier  Verbindungen  lösen 
sich  in  Wasser  unter  starker  Wärmeentwicklung  auf;  KO4  und 
NaOa  geben  gleichzeitig  noch  Sauerstoff  ab.  Beim  Verdampfen 
des  Wassei-s  erhält  man  die  Verbindungen  KOHO  Kalihydrat 
und  NaOHO  Natronhydrat,  oderAetzkali  und  Aetznatron, 
weisse,  feste,  schmelzbare,  in  Wasser  unter  Wärmeentwicklung 
ungemein  lösliche,  an  der  Luft  in  Folge  von  Wasseraufnahme  zer- 
fliesslich^  Kihper.  Sie  sind  in  Alkohol  löslich.  Durch  Erhitzen 
kann  ihnen  das  Wasser  nicht  entzogen  werden.  Ihre  wässerigen 
Lösungen  nennt  man  Kali-  oder  Natronlauge;  diese  nehmen 
mit  Begierde  Kohlensäure  auf.  Beide  Körper  «sind  sehr  starke 
Basen.  Man  stellt  sie  übrigens  praktischer  aus  den  kohlensauren 
Salzen  dar,  indem  man  deren  wässerige  Lösungen  mit  Kalkmilch, 
d.  i.  in  Wasser  fein  zerthefltes  Kalkhydrat,  kocht.  Die  Zersetzun- 
gen gehen  nach  den  Gleichungen 

KOCO2    +    CaOHO    =    CaOCOa    +    KOHO 

kohlens.  Kali       Kalkhydrat       kohlens.  Kalk       Kalihydrat 

NaOCOa  +    CaOHO    =   CaOCOa    +    NaOHO 

kohlens.  Natron  Natronhydrat 
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Tor  sich,  jedoch  nur  bei  einem  bestimmten  Verdünnungsgrad ,  denn 
sowohl  bei  zu  grosser  Verdünnung,  als  auch  bei  zu  grosser  Con- 
centration  findet  keine  Einwirkung  statt.*) 

3.    Salze, 

a)  Schwefelsaure  Salze.  Die  Schwefelsäure  bildet  mit 
dcD  Basen  Kalihydrat  und  Natronhydrat  je  zwei  Reihen  von  Salzen. 

o)  Neutrale  Salze :  KOSOj  und  NaOSOa  erhält  man  durch  Zer- 
setzung der  freien  Basen,  oder  der  kohlensauren  Salze  oder  der 
Chlorverbindungen  mit  Schwefelsäure,  nach  folgenden  Gleichungen : 

KOHO  +S03HO==KOS03+2HO        ;  NaOHO  +S03HO=NaOS03 

+  2H0 
KOCOj  +S03HO=KOS03 +COa  +H0 ;  NaOCOa  +S03HO=NaOS03 

kohleM.  kohleng.  +COa+HO 

Kall.  Natron. 

KCl  +  S03HO  =  KOS03+HCl;  NaCl+S030Hc:^NaOS03+HCl. 

Chlorkäliam.  Cblornatrium. 

Das  schwefelsaure  Natron  führt  den  Namen  Glaubersalz 
und  krystallisirt  mit  10  Aeq.  Wasser.  Das  schwefelsaiu-e  Kali 
kiystalhsirt  wasserfrei.  Beide  Salze  sind  in  Wasser  löslich.  Das 
Natronsalz  bei  33®  C.  am  leichtesten. 

ff)  Saure  Salze.  Mit  Schwefelsäure  zusammengebracht,  ver- 
einigen sich  die  neutralen  schwefelsauren  Salze  noch  je  mit  einem 
Aeq.  Schwefelsäure,  und  man  erhält  die  Verbindungen  KOSO3  •+• 
SO3HO  und  NaOSO,  +  SO3HO,  die  übrigens  bei  der  schwachen 
Kothglühitze  SO3HO  abgeben  und  neutrale  Salze  liefern.  Die 
sauren  Salze  sind  in  Wasser  löshch  und  können  krystalüsiren. 

b)  Salpetersaure  Salze:  JfONOs  und  NaONOs.  Diese 
Salze  bilden  sich  beim  Faulen  stickstoffhaltiger,  organischer  Stoffe, 
bei  Gegenwart  von  Kali  oder  Natron.  So  werden  sie  künstUch 
iD  den  Salpeterplantagen  erzeugt.  In  Ostindien  und  Ungarn  be- 
finden sich  ausgedelinte  Lager  von  Kalisalpeter  und  in  Chile  Lager 
von  Natronsalpeter,  die  wahrscheinlich  in  gleicher  Weise  entstan- 
den sind.  Das  Ammoniak,  welches  sich  beim  Verwesen  der  or- 
ganischen Stoffe  bildet,  wird  durch  den  Sauerstoff  der  Luft  zu 
Salpetersäure  oxydirt,  welche  sich  mit  den  Kali-  oder  Natron- 
salzen umsetzt.  So  erhalten,  sind  dieselben  niemals  rein,  sondern 
enthalten  noch  salpetersauren  Kalk  und  Magnesia,  wovon  sie  durch 

*)  Die  Benennung  der  hier  besprochenen  Yerbindangen  ist  oft  eine  ver- 
■rldedeBe,  indem  die  Unterscheidung  zwischen  Kali  und  Ealihydrat  nicht  ge- 
Bigend  berücksichtigt  wird.  EaU  ist  keine  Base,  sondern  Kalihydrat  ist  die 
Bmk  der  Kalisalze.  Der  Knne  halber  wird  dagegen  oft  yon  Kali  gesprochen, 
sls  TOB  eioer  basischen  Verbindung;  man  hat  dann  immer  das  Kalihydxat  dar- 
nster  tu  Texstehen. 
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Zusatz  der  kohlensauren  Alkalien  befreit  werden.  Beide  Salze 
krystalllsiren  wasserfrei,  und  sind  in  heissem  Wasser  beträchtlich 
löslicher,  als  in  kaltem.  Beim  Erhitzen  schmelzen  sie  und  zer- 
setzen sich  unter  Abgabe  von  Sauerstoff"  in  salpetrigsaure  Salze, 
und  schliesslich  in  der  Weissglühhitze  unter  Abgabe  allen  Stick- 
stoffs und  Zurücklassung  von,  mit  Hyperoxyden  vermengten,  Oxy- 
den. Der  Natron-  oder  Chilisalpeter  wird  häufig  zur  Darstellung 
des  Kalisalpeters  verwendet.  Ersterer  findet  sich  in  einem  mäch- 
tigen Lager  in  Chile,  und  wird  von  dort  in  den  Handel  gebraclit. 
Durch  Chlorkalium  wird  er  in  Kalisalpeter  verwandelt,  welcher 
vorzüglich  zur  Fabrikation  von  Schiesspulver  verwendet  wird. 

c)  Kohlensaure  Salze.  Die  Kohlensäure  bildet  mit  Kali 
und  Natron  mehrere  Salze. 

a)  Neutrale  Salze.  Das  kohlensaure  Kali  KOCOa,  Potasche, 
wird  beim  Auslaugen  der  Asche  von  Landpflanzen  gewonnen  (rohe 
Potasche);  es  ist  übrigens  dann  noch  niit  schwefelsauren  Salzen  von 
Kali,  Natron,  Magnesia,  femer  mit  Chlorkalium,  Clilornatrium  ver- 
mengt, von  welchen  man  es  durch  Auflösen  in  wenig  Wasser  und 
Eindampfen  der  Lösung  reinigt.  (Gereinigte  Potasche.)  Dui-ch 
Glühen  von  Weinstein  und  Ausziehen  der  Masse  mit  Wasser  er- 
hält man  ein  reineres  kohlensaures  Kali.  In  Wasser  ist  die  Ver- 
bindung löslich  und  zei-fliesst  an  feuchter  Luft;  sie  krystallisirt 
aus  einer  heiss  gesättigten  Lösung  mit  2  Aeq.  Wasser. 

Das  kohlensaure  Natron,  Soda,  wird  hauptsächlich  aus  Koch- 
salz dargestellt.  Man  gewinnt  zunächst  schwefelsaures  Natron  dar- 
aus, und  glüht  dieses,  nachdem  man  es  mit  Kohlen  und  Kreide 
(kohlensaurem  Kalk)  gemischt  hat,  in  einem  Flammenofen  bis  zum 
Teigigwerden  der  Masse.  Hierbei  verläuft  eine  Zersetzung,  die  sich 
durch  folgende  Gleichung  auscjrücken  lässt: 
SNaOSOa  +  4CaOC04  +  13C  =  SNaOCOa  +  3CaS.  CaO  +  14C0. 

Beim  Auslaugen  der  ganzen  Masse  löst  sich  nur  das  kohlen- 
saure Natron  und  die  Verbindung  3CaS.  CaO  bleibt  ziu*ück.  Koh- 
lenoxyd entweicht  während  des  Erhitzens.  Durch  Umkrysttülisiren 
wird  die  Soda  gereinigt  (Leblanc'sches  Verfahren.)  In  der 
Kälte  krystallisirt,  enthält  die  Soda  10  Aeq.  Krystallwasser.  Die 
so  erhaltenen  Krystalle  verwittern  an  der  Luft  sehr  rasch,  indem 
sie  oberflächlich  Krystallwasser  abgeben.  Beim  Erhitzen  schmel- 
zen sie  zuerst,  geben  dann  ihr  Wasser  vollständig  ab,  und  nach- 
dem die  Masse  wieder  fest  geworden,  schmilzt  sie  beim  weiteren 
und  stärkeren  Erhitzen  nochmals. 

/?)  Saure  Salze.  Leitet  man  Kohlensäure  in  die  concentrirten 
wässerigen  Lösungen  von  Potasche  oder  Soda,  so  fallen  die  Ver- 
bindungen KOCOa  +  COaHO  und  NaOCOa  +  COaHO,  die  doppelt- 
kohlensauren Salze,  nieder,  welche  das  zweite  Aequivalent  Kohlen- 
säure schon  bei  100^  G.  abgeben,   also  auch  schon  beim  Kochen 


—     121     — 

ihrer  ^rässerigen  Lösungen.  In  der  Natur  findet  sich  ausserdem 
noch  ein  Salz  von  der  Formel  2NaOC02  +  COaHO  +  2H0,  wel- 
ches den  Namen  Trona  oder  Urao  führt.  Es  ist  anderthalbfach- 
kohlensaures Natron. 

,d)  Phosphorsaure  Salze.  Die  Natronsalze  der  Phosphor- 
säuren sind  allein  wichtig,  pie  gewöhnliche  Phosphorsäure  giebt 
drei  Salze  mit  Natron:  2NaO.HOP05,  erhalten  beim  Neutralisiren 
von  POlSHO  mit  kohlensaurem  Natron;  Na02H0.P05,  erhalten 
beim  Zusanunenbringen  des  vorigen  mit  Phosphorsäure ;  und 
SNaO.POs,  erhalten  beim  Zusammenbringen  der  beiden  vorigen 
mit  Natronlauge.  Das  Salz  2NaO.HOP05  wii'd  gewöhnliches  phos- 
phorsaures Natron  genannt  und  krystallisirt  leicht  mit  24  Aeq. 
Krystallwasser.  Durch  Erhitzen  dieses  Salzes  erhält  man  pyro- 
phosphorsaures  Natron,  2NaO.P06,  und  aus  Na02HO.P05  beim 
Erhitzen ,  metaphosphorsaures  Natron  NaOPOs ,  indem  in  beiden 
Fällen  das  Wasser  vollständig  austritt. 

e)  Haloidsalze.  Diese  Salze  sind  alle  in  Wasser  löslich 
und  können  daraus  krystallisiren.  Sie  können  dargestellt  werden 
durch  Zersetzung  der  kohlensauren  Salze  mit  den  Wasserstoft- 
säuren.  Chlorkalium  und  Chlomatrium  (Kochsalz,  Steinsalz)  finden 
sich  in  der  Natur  in  grosser  Menge.  Jodkalium  und  ähnlich  Jod- 
natrium stellt  man  dar,  indem  man  Jod  in  Kalilauge  auflöst  und 
das  erhaltene  Produkt  schmilzt,  die  geschmolzene  Masse  mit  Wasser 
auszieht  und  die  Lösung  zur  Krystallisation  eindampft.  Bei  der 
Auflösimg  von  Jod  in  Kalilauge  verläuft  die  Zersetzung  nach  fol- 
gender Gleichung :  6K0H0  +  6J  =  5K J  -f  KO JO5  +  6H0. 

Durch  Erhitzen  wird  das  gebildete  jodsaure  KaJi  unter  Ab- 
sähe sämmtlichen  Sauerstoffs  in  Jodkalium  verwandelt.  Das  Jod- 
kaliuro  wird  praktisch  auch  gewonnen,  wenn  man  die  durch  Ver- 
mischen von  Jod,  Eisenfeile  und  Wasser  erhaltene  Verbindung  von 
Jod  mit  Eisen,  durch  kohlensaiu-es  Kali  zersetzt,  von  dem  ent- 
standenen kohlensauren  Eisenoxydul  abfiltrirt  und  die  Lösung  zur 
Krystallisation  verdampft.  In  ganz  der  gleichen  Weise  kann  man 
Bromkalium  und  Bromnatrium  darstellen. 

f)  Schwefelverbindungen  des  Kaliums  und  Natriums. 
Durch  Reduction  der  schwefelsauren  Salze  mit  Kohle  in  der  hef- 
tigen Glühhitze  erhält  man  die  einfach  Schwefelmetalle,  ebenso 
wie  beim  Einleiten  von  SchwefelwasserstoiF  in  Kalilauge  oder  Na- 
tronlauge. Das  Schwefelnatrium,  NaS,  scheidet  sich  hierbei  direct 
in  Kiystallen  ab ,  wenn  die  Natronlauge  concentrirt  genug  war. 
Um  das  Schwefelkalium  KS  rein  zu  erhalten,  sättigt  man  Kali- 
lauge vollständig  mit  Schwefelwasserstoff,  vermischt  alsdann  mit 
der  gleichen  Menge  Kalilauge  und  dampft  die  Flüssigkeit  unter 
Saaerstoffabschluss  ein.  Folgende  Gleichungen  bezeidmeu  die  ge- 
nannten Reactionen: 
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KOSOs   +  4C  =  KS   +  4C0\  Reduction  der  schwefelsauren 
NaOSOa  +  4C  =  NaS  +  4C0/  Salze  durch  Kohle. 

NaOHO  +  HS  =  NaS  +  2H0 }  Bildung  von  Schwefelnatrium. 
KaOHO    +  2HS    =  (KS  +HS)  +  2H0 1  Bildung  von  Schwefel- 
(KS+HS)+ KOHO=     2KS       +  2H0j     .  kalium.     . 

Die  einfach  Schwefehnetalle  vereinigen  sich  mit  HS  zu  sehr 
leicht  löslichen  Verbindungen.  Mit  Schwefel  vereinigen .  sie  sich 
beim  Zusammenschmelzen  und  beim  Digeriren  ihrer  wässerigen 
Lösung  mit  Schwefel.  Es  entstehen  beim  Kalium  folgende  Ver- 
bindungen :  KSa ;  KS3 ;  KS4  und  KSs.  Das  Fünffachschwefelkalium 
KS5  wird  Schwefelleber  genannt,  und  bildet  eine  amorphe,  leber- 
braune Masse,  die  sich  in  Wasser  zu  einer  dunkelgelben  Flüssig- 
keit auflöst.  Es  findet  in  der  Medicin  Anwendung.  Man  erhält 
es,  ausser  nach  den  genannten  Methoden,  durch  Zusammenschmelzen 
von  Schwefel  mit  kohlensaurem  Kali,  wobei  der  chemische  Prozess 
nach  folgender  Gleichung  verläuft: 

3KOCO2  +  12s  =  2KS5  +  KOSjOs  +  3C0a. 

Unterschweflig- 
saares  Kali. 

g)  Chlorsaures  Kali  KOCIO5.  Leitet  man  Chlorgas  in 
warme  concentrirte  Kalilauge,  so  erhält  man  neben  Chlorkalium 
chlorsaures  Kali  nach  folgender  Gleichung: 

6K0H0  +  6C1  =  5KC1  +  KOCIO5  4-  6H0. 

Das  chlorsaure  Kali  wird  wegen  seiner  Schwerlöslichkeit  zu- 
erst auskrystallisiren.  Erhitzt  man  chlorsaures  Kali,  so  schmilzt 
es  und  entwickelt  alsdann  Sauerstoff,  indem  es  sich  in  Chlorkalium 
verwandelt.  Mit  Salzsäure  erhitzt,  entwickelt  es  Chlorgas  nach 
der  Gleichung: 

KOCIO5  +  6HC1  =  KCl  +  6H0  +  6C1. 

h)   Unterchlorigsaures    Natron,    NaOClO.    Leitet    man 
Chlorgas  in  verdünnte  kalte  Natronlauge,  so  entsteht  neben  Chlor- 
natrium unterchlorigsaui-es  Natron  nach  der  Gleichung: 
2NaOHO  +  2C1  =  NaCl  +  NaOClO  +  2H0. 

Beide  Salze  bleiben  in  der  Flüssigkeit  gelöst.  Dieselbe  lässt 
sich  als  Bleichmittel  verwenden  und  wirkt  ähnlich  wie  Chlorkalk. 

4.    Salze  des  Radicals  Ammonium. 

Die  Salze  des  Ämmoniumoxyds  sind  analog  zusammengesetzt 
den  Salzen  der  MetaUe ,  wie  aus  folgender  Zusammenstellung  er- 
sichtlich: 

Kalium  K NH4  Ammonium; 

Kaliumoxyd  KO NH4O        Ammoniumoxyd; 

Schwefelsaures  Kali  KOSO3  .  .  ,  NH4OSO3  Schwefelsauies  Amnio- 

niumoxyd ; 
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Salpetersaures  Kali  KONOs  .  .  .  NH4ONO5  Salpetersaures  Ammo- 
niumoxyd ; 

Chlorkalium  KCl NH4CI       Chlorammonium; 

Schwefelkalium  KS NH4S         Schwefelammonium; 

Kohlensaures  Kali  KOCOa  .  .  .  NH^OCOj  Kohlensaures  Ammo- 
niumoxyd. 
Man  nennt  die  Anunoniuipoxydsalze  häufig  Ammoniaksalze. 
Sie  sind  alle  flüchtig,  oder  durch  Hitze  zersetzbai*,  wodurch  sie 
sich  Yon  den  Salzen  des  Kaliums  und  Natriums  unterscheiden, 
welche  letztere  man  deshalb  auch  die  fixen  Alkalien  nennt. 

a)  Schwefelsaures  Ammoniak.  Sättigt  man  Ammoniak- 
lösung mit  Schwefelsäure,  und  lässt  die  Lösung  verdunsten,  so  er- 
hält man  Krystalle  von  der  Formel  NH4OSO3,  welche  sich  mit 
Schwefelsaure  zu  saurem  schwefelsaurem  Ammoniak  NE^OSOa  + 
SO3HO  vereinigen.  Beide  Salze  sind  beim  Erhitzen  unter  Zersetzung 
vollständig  flüchtig. 

b)  Salpetersaures  Ammoniak  NH^ONOs  erhält  man  in 
analoger  Weise  wie  das  vorige  Salz.  Es  zersetzt  sich  bei  Erhitzen 
vollständig  in  Stickoxydul  und  Wasser  nach  der  Gleichung: 

NH4ONO5  =  2N0  +  4H0. 
Auch  durch  Zersetzung  der  wässerigen  Lösungen  von  Salmiak 
und  salpetersaurem  Natron  erhält  man  neben  Chlornatrium  salpe- 
tersaures Ammoniak.  Dieses  Salz  löst  sich  in  Wasser  unter  starker 
Abkühlung  auf.  Man  verwendet  es  daher  zur  Bereitung  von  Kälte- 
Diischungen. 

c)  Kohlensaures  Ammoniak.  Bei  der  trocknen  Destilla- 
tion von  stickstoffhaltigen  organischen  Körpern  bildet  sich  neben 
brenzlichen  Oelen  und  andern  Stoffen  ein  kohlensaures  Ammoniak 
von  der  Formel  2NH4OCOJ  +  CO^.  Reiner  erhält  man  dieses 
Salz  beim  Erhitzen  eines  Gemisches  von  Salmiak  mit  Kreide,  wo- 
bei es  sublimirt  Leitet  man  in  eine  concentrlrtie  wässerige  Lö- 
sung dieses  Salzes  Kohlensäure,  so  entsteht  zweifach  kohlensaures 
AmmoniaJc,  NH^OCOj  +  COiHO,  welches  sich  abscheidet.  Erhitzt 
man  wässerige  Losungen  dieser  Salze  längere  Zeit  zum  Sieden,  so 
verflüchtigt  sich  allmählig  alles  AmmonisJc  und  sämmtUche  Koh- 
lensäure. 

d)  Phosphorsaures  Natron-Ammoniak.  Phosphorsalz 
erhält  man  beim  Vermischen  der  wässerigen  Lösungen  von  2NaO. 
HOPOs  und  2NH4O.HOPO5  (erhalten  durch  Zersetzung  von  saurem 
phosphorsaurem  Kalk  mit  Ammoniak  x>der  kohlensaurem  Ammo- 
niak, pag.  81)  und  es  entsteht  nach  der  Gleichung: 

2NaO.HOPO&  +  2NH4O.HOPO5  =  2(NaONH40HOP05). 
Beim  Erhitzen  desselben  entsteht  metaphosphorsaures  Natron, 
Anunoniak  und  Wasser  entweichen.    Es   findet  zu  Löthrohrvei*- 
sachen  Verwendung,  ähnlich  wie  Borax. 
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e)  Chlorammonium,  Salmiak,  NH4CI,  gewinnt  man 
beim  Sättigen  von  Ammoniak  mit  Salzsäure  und  Eindampfen  der 
Lösung  zur  Krystallisation.  Im  Grossen  stellt  man  es  dar  aus 
den  Producten  der  trocknen  Destillation  stickstofiFhaltiger  organi- 
scher Körper,  so  z.  B.  aus  dem  Theerwasser  der  Steinkohlengas- 
fabriken,  durch  Sättigen  derselben  mit  Salzsäure  oder  mit 
Schwefelsäure,  und  Zersetzung  des  so  gebildeten  schwefelsauren 
Ammoniaks  mit  Kochsalz.  Durch  Sublimation  wird  der  Salmiak 
gereinigt.  Er  bildet  alsdann  eine  faserige,  zähe  Masse.  Aus  Wasser 
krystallisirt  er  in  federfahnenartigen .  Gebilden.  Beim  starken  Er- 
hitzen zersetzt  er  sich  in  NII3  und  HCl,  welche  sich  beim  Sinken 
der  Temperatur  jedoch  wieder  vereinigen.  In  heissem  Wasser  ist 
der  Salmiak  sehr  leicht  löslich,  in  kaltem  weniger. 

f)  Schwefelammonium,  NH4S,  wird  in  farblosen  Krystal- 
len  erhalten,  beim  Zusammenbringen  von  1  Vol  HS  mit  2  Vol. 
NH3  bei  sehr  niederer  Temperatur.  Leitet  man  HS  bis  zur  Sät- 
tigung in  eine  wässerige  Lösung  von  NH3,  so  bildet  sich  die  farb- 
lose Lösung  der  Verbindung  Ammoniumsulfhydrat  (NH4S 
+  HS),  welche  mit  der,  der  ursprünglichen  gleichen,  Menge  von 
Ammoniak  vermischt,  eine  wässerige  Lösung  von  NH4S  giebt. 

Diese  Flüssigkeit  findet  bei  analytischen  Arbeiten  sehr  aus- 
gedehnte Anwendung.  An  der  Luft  färbt  sie  sich  bald  gelb,  indem 
sich  mehrfach  Schwefelammonium  nach  der  Gleichung: 

2NH4  S  +  0  =  NII3  +  HO  -f  NH4  S, 
bildet. 

5.    Vorkommen  der  Alkalimetalle  und  der  Ammonium- 
verbindungen in  der  Natur. 

In  freiem  Zustande  kommen  K  und  Na  nicht  in  der  Natur 
vor,  ebenso  wenig  in  Form  basischer  oder  wasserfreier  Oxyde.  Sie 
finden  sich  übrigens  sehr  verbreitet  als  Chlorverbindungen.  Das 
Chlorkalium  kommt  ausser  im  Meerwasser  und  vielen  Binnenwäs- 
sern  namentlich  auch  mit  MgCl  verbunden  im  Stassfurter  Salz- 
lager vor.  Es  bildet  dort  den  sogenannten  Carnallit  (MgCl  + 
KCl  +  r2H0),  welcher  mit  Sylvin  (reinem  KCl)  in  geringer 
Menge  durchwachsen,  eine  nahezu  100  Fuss  dicke  Schicht  aus- 
macht, die  oben  auf  dem  ganzen  Salzlager  aufliegt,  und  noch  durch 
eine  mehrere  Hundert  Fuss  dicke  Erdschicht  überdeckt .  ist.  In 
den  Fabriken  wird  neuerdings  das  meiste  Chlorkalium  aus  diesem 
Carnallit  gewonnen,  welcher  beim  Auflösen  in  Wasser  und  Krystal- 
lisirenlassen  das  Chlorkaliura  m  Krystallen  liefert,  während  Chlor- 
magnesiura  gelöst  bleibt.  Das  Chlorkalium  ist  femer  ein  Bestand- 
theil  der  meisten  Pflanzenaschen,  namentlich  der  Binnenlandpflan- 
zen.   Chlornatrium  kommt  hauptsächlich  im  Meerwasser  und  in 
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fester  Form  als  Steinsalz  in  der  Natur  vor.  Ausserdem  findet  es 
sich  in  den  meisten  Wässern,  in  einigen,  den  sogen.  Soolwässern, 
in  grösserer  Menge.  Das  Meerwasser  ist  auf  der  ganzen  Erde 
&st  gleich  zusammengesetzt,  und  enthält  z.  B.  das  Wasser  des 
mitteUändischen  Meeres  in  100  Theilen: 

Chlomatrium  . 2,99  Theile 

Eronmatrium 0,05      „] 

Chlorkalium 0,05      „' 

Chlormagnesium 0,32      „ 

Schwefels.  Magnesia    ....  0,24      „ 

Schwefels.  Kalk       0,13      „ 

Kohlens.  Ealk 0,01      „ 

Eisenoxyd Spur 

In  Summa  feste  Bestandtheile'     3,79  Theile. 

Das  Steinsalz  ist  Chlomatrium,  welches  sich  in  fester  Form 
abgelagert  hat  und  an  einzelnen  Orten  der  Erde  ungeheure  Lager 
bildet.  So  sind  die  Steinsalzlager  von  Wieliczka  in  Gaüzien,  Berch- 
tesgaden  In  Tyrol  und  Stassfurt  in  preussisch  Sachsen  Fundgruben 
für  Kochsalz,  welche  den  Bedarf  dieses  wichtigen  Körpers  für  lange 
Zeit  decken.  Das  Steinsalz  ist  meist  durchzogen  von  Adern  oder 
Schnüren  von  Gyps  (wasserhaltigem  schwefelsaurem  Kalk)  oder 
Anhydrit  (wasserfreiem  schwefelsaurem  Kalk)  und  vermengt  mit 
Thon  (kieselsaurer  Thonerde)  und  Mergel  (kohlensauren  Kalk  ent- 
haltendem Thon). 

Das  Steinsalz  wird  bergmännisch  gewonnen;  In  Stassfurt  bil- 
det es  die  unterste,  jetzt  schon  beinahe  700  Fuss  tief  erbohrte 
Schicht  des  ganzen  Salzlagers.  Das  erste  Steinsalz  zeigt  sich  dort 
in  einer  Tiefe  von  800  Fuss,  aber  erst  bei  1000  Fuss  Tiefe  lohnt 
sich  die  Anlegung  eines  Stollens.  Zur  Gewinnung  des  Kochsalzes 
aus  den  Soolwässern  werden  dieselben  zuerst  in  sogen.  Gradir- 
häosem  theflweise  verdunstet,  und  schliesslich  durch  Eindampfen 
zur  Kiystallisation  gebracht. 

Auch  als  schwefelsaure  Salze  finden  sich  die  Alkalimetalle  in 
den  verschiedenen  Wässern. 

Das  Vorkonunen  in  Form  salpetersaurer  Salze  ist  schon  er- 
wähnt worden. 

Ein  ferneres  sehr  wichtiges  Vorkommen  ist  das  in  vielen  Si- 
licaten, so  namentlich  im  Feldspath  und  Glimmer,  welche  Bestand- 
theile  des  Granits  sind.  Wir  werden  dieses  Vorkommen  im  mi- 
neralogischen Theil  näher  besprechen. 

Die  Ammoniaksalze  kommen  viel  seltener  in  der  Natui-  vor, 
ond  finden  sich  hauptsächlich  in  Form  von  Chlorammonium,  als 
Soblimationsprodnct  der  Laven,  und  in  den  Solfataren,  femer  in 
den  Langen  der  Borsäure  in  Toskana. 
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6.    Technische  Verwendung  der  Alkalimetalle  und  ihrer 

Verbindungen. 

Potasche  wird  zur  Fabrikation  des  böhmischen  Glases,  des 
Salpeters,  des  Schiesspulvers,  des  Alauns,  des  Blutlaugensalzes  und 
weicher  Seifen  verwendet;  das  Aetzkali  findet  in  .der  Seifen- 
fabrikation Anwendung.  Das  Chlorkalium  dient  zur  Darstel- 
lung von  Kalisalpeter  aus  dem  biUigen  Natronsalpeter.  Der  Kali- 
salpeter ist  die  in  der  Technik  wichtigste  Kaliverbindung.  Er 
wird  zur  Darstellung  der  Salpetersäure  und  namentlich  zur  Fa- 
brikation von  Schiesspulver  verwendet.  Das  Schiesspulver  ist 
ein  mechanisches  Gemenge  von  Salpeter,  Kohle  und  Schwefel  und 
enthält  je  nach  den  Verwendungen  66—75%  Salpeter,  12—20% 
Kohle  und  10—15%  Schwefel.  Zur  Darstellung  des  Schiesspul- 
vers muss  ein  möglichst  reiner  Salpeter  verwendet  werden,  auch 
auf  die  Wahl  der  Kohle  ist  besonderes  Gewicht  zu  legen ;  vorzüg- 
lich eignet  sich  die  Kohle  des  Faulbaumholzes.  Der  Schwefel 
wird  in  Form  von  Stangenschwefel  angewendet;  Schwefelblumen 
eignen  sich  nicht.  Eine  möglichst  innige  Mischung  der  fein  pul- 
verisirten  Substanzen  ist  nun  das  Schiesspulver ;  je  nach  der  Ver- 
wendung wird  dasselbe  zu  gröberen  oder  feineren  Kömern  ge- 
formt. Das  Schiesspulver  verbrennt,  einmal  entzündet,  auf  Kosten 
des  Sauerstoffs  des  in  ihm  enthaltenen  Salpeters;  der  Kohlen- 
stoff verbrennt  zu  Kohlensäure,  der  Stickstoff  wird  frei  und  das 
Kalium  des  Salpeters  verbindet  sich  mit  Schwefel  zu  einfach 
Schwefelkalium.  Wird  die  Entzündung  des  Schiesspulvers  in  einem 
geschlossenen  Räume  vorgenommen,  so  üben  die  entstandenen 
Gase  einen  um  so  stärkeren  Druck  auf  die  Wände  des  Gefässes 
aus,  je  rascher  sie  entstehen  und  je  stärker  sie  durch  die  Ver- 
brennungswärme des  Schie^spulvers  ausgedehnt  werden.  Daher 
eignet  sich  ein  Schiesspulver,  welches  sehr  rasch  verbrennt,  vor- 
züglich zum  Sprengen  von  Felsen  etc.,  während  fttr  die  Verwen- 
dung des  Schiesspulvera  in  Geschützen  ein  solches  vorzuziehen 
ist,  welches,  wenn  auch  nicht  langsam,  so  doch  langsamer  als  das 
andere  verbrennt,  weil  bei  zu  rascher  Explosion  eine  Zertrümme- 
rung der  Geschützröhre  zu  fürchten  wäre.  Eine  Gleichung  für 
die  Zersetzung  des  Schiesspulvers  aufeustellen,  ist  unmögüch,  weil 
die  Zersetzungsproducte  in  wechselnden  Mengen  auftreten. 

Das  Chlornatrium  oder  Kochsalz  dient,  ausser  zu  Haus- 
haltungszwecken und  als  Nahrungsmittel,  zur  Bereitung  der 
Soda,  des  Chlors  und  des  Salmiaks;  ausserdem  in  der  Ger- 
berei und  zum  Aussalzen  der  Seife.  Die  Soda  wird  hauptsäch- 
lich bei  der  Glasfabrikation  und  zur  DarsteUung  von  Aetznatron, 
sowie  in  der  Färberei  in  bedeutender  Menge  verwendet  Der  Sal- 
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miak  wird   zur  Gewinnung  des  Salmiakgeistes,  in  der  Farberei 
and  in  der  Medicin  und  zu  vielen  andern  Zwecken  verwendet. 

7.    Seltenere  Alkalimetalle. 

Zur  Gruppe  der  Alkalimetalle  gehören  ausser  den  beschrie- 
benen noch  Lithium,  Li  =  7;  Cäsium,  Cs  =  133  und  Rubidium, 
Rb  =  85,4.  Das  Lithium  findet  sich  hauptsächlich  im  Lepidolith ; 
Cäsium  und  Rubidium  in  den  meisten  Salzsoolen  als  Chlorver- 
bindungen. 


II.   Gruppe  der  alkallsehen  Erdmetalle. 

1.    Baryum,  Ba=68,6;  Strontium,  Sr  =  43,7; 
Calcium,  Ca  =  20    ;  Magnesium,  Mg  =12. 

Die  Metalle  Baryum,  Sti'ontium  und  Calcium  werden  durch 
Zersetzung  ihrer  Chlorverbindungen  vermittelst  des  galvanischen 
Stromes  dargestellt.  Das  Magnesium  wird  als  Regulus  erhalten 
beim  Zusammenschmelzen  von  wasserfreiem  Chlormagnesium  mit 
Kochsalz  und  Natrium.  Das  Magnesium  ist  silberweiss,  lässt 
sich  zu  Draht  ausziehen  und  zu  Blech  auswalzen.  Ein  Magne- 
siomdraht  verbrennt,  einmal  entzündet,  mit  ungemein  hellem,  weissem 
Lichte  zu  Magnesia,  MgO. 

2.    Säuerstoffverbindungen.    Erdalkalien. 

BaO,  Baryumoxyd  oder  Baryt;  SrO,  Strontium- 
oiyd  oder  Strontian;  CaO,  Calciumoxyd  oder  Kalk  und 
MgO,  Magnesiumoxyd  oder  Magnesia  können  durch  Er- 
hitzen der  salpetersauren  Salze  dargestellt  werden.  CaO  und  MgO 
stellt  man  übrigens  praktischer  durch  Erhitzen  der  kohlensauren 
Salze  dar.  Alle  vier  Verbindungen  bilden  weisse,  unschmelzbare  Mas- 
sen. Die  drei  ersten  vereinigen  sich  beim  Zusammenkommen  mit 
Wasser  unter  Wärmeentwicklung  zu  BaOHO  Barythydrat,  SrOHO 
Strontionhydrat  und  CaOHO  Kalkhydrat  MgOHO,  Magnesiahydrat, 
wird  durch  Fallen  von  schwefelsaurer  Magnesia  mit  Kalihydrat  er- 
hsdten,  nach  der  Gleichung:  * 

MgOSOa  +  KOHO  =  MgOHO  +  KOSO3. 

CaOHO  und  MgOHO  geben  beim  Glühen  HO  ab,  und  es  bleiben 
die  wasserfreien  Oxyde  zurück.  Barythydrat  und  Strontianhydrat 
sind  in  Wasser  löslich  und  können  krystallisirt  erhalten  werden. 
Die  genannten  Verbindungen  ziehen  Kohlensäure  aus  der  Luft  an. 
Barythydrat   erhält  man  aus  Schwefelbarium  durch  Kochen  mit 
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Kupferoxyd,  Abfiltriren  vom  Schwefelkupfer  und  Verdampfen  der 
Lösung  zum  KrystaDisiren.  —  Kalkhydrat  ist  in  Wasser  etwas  lös- 
lich. Man  nennt  seine  Lösung  Kalkwasser.  In  Wasser  fein  zer- 
theilt,  als  Kalkmilch,  erfahrt  das  Kalkhydrat  öfters  Anwendung. 
Erhitzt  man  BaO  im  Sauerstoffstrom  gelinde,  so  verwandelt  es  sich 
in  BaOa,  Baryumhyperoxyd,  eine  graueMasse,  die  sich  beim 
Glühen  zersetzt,  in  BaO  und  Sauerstoff. 

3.    Salze. 

a)  Die  schwefelsauren  Salze  der  Erdalkalien  konmien  in 
der  Natur  vor  und  können  künstlich  dargestellt  werden.  So  er- 
hält man  schwefelsauren  Baryt,  BaOSOa,  beim  Erhitzen  vieler 
Barytverbindun^en  mit  Schwefelsäure,  oder  beim  Fällen. eines  lös- 
lichen Barytsalzes  mit  dieser  Säure.  Ebenso  erhält  man  schwe- 
felsauren Strontian,  SrOSOs,  und  schwefelsauren  Kalk, 
CaOSOs.  Die  schwefelsaure  Magnesia,  MgOSOs,  wird  le- 
diglich aus  den  sog.  Bitterwässern  und  aus  den  Mutterlaugen  von 
Kochsalz  dargestellt.  CaOSOs  krystallisirt  mit  2  Aeq.  Wasser 
(Gyps),  die  es  beim  Erhitzen  auf  120^  C.  verliert.  Der  so  erhal- 
tene wasserfreie  schwefelsaure  Kalk  (gebrannter  Gyps)  nimmt  beun 
Befeuchten  mit  Wasser  wieder  2  Aeq.  davon  auf  und  bildet  alsdann 
eine  consistente  harte  Masse  (Erhärten  des  Gypses).  Erhitzt  man 
dagegen  den  Gyps  stärker,  etwa  auf  160^  C.  oder  höher,  so  ver- 
liert es  die  Eigenschaft,  sich  mit  2  Aeq.  Wasser  verbinden  zu 
können.  Er  ist  alsdann  in  sogenannten  Anhydrit  übergegangen, 
einen  Körper,  der  sich  ziemlich  verbreitet  in  der  Natur  findet. 
MgOSOs  krystallisirt  mit  7  Aeq.  Wasser,  die  es  beim  Erhitzen 
verliert  und  bildet  alsdann  farblose  Krystalle  von  bittersalzigem 
Geschmack.    Sie  werden  Bittersalz  genannt 

In  Bezug  auf  ihre  Löslichkeit  bilden  die  schwefelsauren  Salze 
der  vier  Erdalkalien  eineBeihe;  so  ist  die  schwefelsaure  Magnesia 
am  leichtesten  löslich  (100  Thle.  Masse  lösen  bei  0^  C.  24,7  Thle. 
wasserfreies  Salz),  schwefelsaurer  KaU:  ist  schwerer  löslich  (100 
Thle.  Wasser  lösen  circa  0,2  Thle.  schwefelsauren  Kalk)  und  schwe- 
felsaurer Baryt  ist  so  gut  wie  unlöslich.  Bemerkenswerth  ist 
femer,  dass  die  LösUchkeit  des  schwefelsauren  Kalks  bei  höherer 
Temperatur  abnimmt 

b)  Die  salpetersauren  Salze  werden  durch  Sättigen  der 
kohlensauren  Salze  mit  Sälpetersäure  erhalten.  Sie  sind  kiystalli- 
sirbar. 

c)  Kohlensaure  Salze.  Diese  werden  durch  Fällung  lös- 
licher Salze  mit  kohlensaurem  Natron  dargestellt  und  finden  sich 
in  der  Natur.  Sie  sind  in  Wasser  sämmtUch  unlösUch,  verwan- 
deln sich  aber,  mit  kohlensäure-haltigem  Wasser  behandelt,  in  lös- 
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liehe  doppeltkohlensaure  Salze.  Die  Formeln  dieser  verschiedenen 
Salze  sind:  BaOCOj,  kohlensaurer  Baryt;  SrOCOa,  koh- 
lensaurer Strontian;  CaOCOa,  kohlensaurer  Kalk  und 
4MgOCOj .+  MgOHO  (Magnesia  alba),  basisch  kohlen- 
saure Magnesia.  Auch  eine  neutrale  kohlensaure  Magnesia, 
MgÜCOs  ist  bekannt;  sie  scheidet  sich  in  Verbindung  mit  3  Aeq. 
Wasser  beim  Stehen  einer  Lösung  obiger  Verbindung  in  kohlen- 
saure-haltigem  Wasser  aus.  Die  doppeltkohlensauren  Salze,  die 
nach  der  allgemeinen  Formel  MOCOj  +  CO2HO  zusammengesetzt 
sind,  wo  M  sowohl  Ba  als  Sr,  Ca  oder  Mg  bedeuten  kann,  ver- 
lieren das  zweite  Aeq.  COjHO  beim  Erwärmen  ihrer  wässerigen 
Lösungen,  und  es  fallen  alsdann  die  neutralen  Salze  als  krystalli- 
nische  Niederschläge. 

d)  Phosphorsaurer  Kalk,  SCaO.POs,  wird  als  weisser 
gelatinöser  Niederschlag  erhalten,  beim  Fällen  einer  mit  Ammo- 
niak versetzten  Chlorcalciumlösung  mit  phosphorsaurem  Natron 
nach  der  Gleichung: 

SCaCl  +  NH3  +  2NaO.HOP05  =  SCaO.POj  +  NH4CI  +  2NaCl 
Nach  dem  Trocknen  bildet  er  ein  weisses,  erdiges  Pulver.  Die 
Verbindung  wird  meist,  falschlich,  basisch  phosphorsaurer  Kalk  ge- 
nannt Sie  ist  in  Wasser  unlöslich,  wird  aber  selbst  von  verdünnter 
Salzsäure  aufgelöst,  unter  Bildung  löslichen  sauren  phosphorsauren 
Kalkes,  nach  der  Gleichung: 

3CaOP05  +  2Ha  =  2CaCl  +  Ca02H0JP05. 
Der  basisch  phosphorsaure  Kalk  findet  sich  in  der  Natur  als 
Phosphorit  und  ist  neben  kohlensaurem  Kalk  ein  Bestandtheil 
der  weissgebrannten  Knochen  (Knochenerde). 

e)  Chlorverbindungen.  Das  Chlorbaryum,  BaCl,  wird 
erhalten  durch  Sättigen  der  wässerigen  Lösung  von  Schwefelbaryum 
mit  Salzsäure.  Es  entweicht  hierbei  Schwefelwasserstoff  nach  der 
Gleidiung : 

BaS  +  HCl  =  Baa  +  HS. 
Auch  aus  kohlensaurem  Baryt  lässt  sich  mit  Salzsäure  Chlorba- 
rium  darstellen.    Chlorbaryum  krystallisirt  mit  2  Aeq.  Wasser,  ist 
losUch  in  Wasser  und  sehr  giftig. 

ChlorcalciumCaCl,  wird  aus  kohlensaurem  Kalk  oder  Kalk- 
hydrat durch  Sättigen  mit  Salzsäure  dargestellt  Dampft  man  eine 
wässerige  Losung  von  Chlorcalcium  ein,  bis  eine  an  einem  Glasstab 
herausgenommene  Probe  der  Lösung  zu  erstarren  beginnt,  und  lässt 
alsdann  erkalten,  so  scheiden  sich  grosse  Krystalle  aus,  welche  die 
Formel  CaCl  +  6H0  haben.  Durch  Erhitzen  lassen  sich  diesen  Kry- 
stallen  noch  4H0  entziehen,  und  man  erhält  alsdann  eine  sehr 
poröse  Masse,  die  bei  weiterem  Erhitzen  unter  Abgabe  säramt- 
lichen  Wassers  schnülzt  Das  Chlorcalcium  ist  sehr  hygroskopisch, 
es  zerfliesst  an  feuchter  Luft    Mit  Wasser   zusammengebracht 

dar  PluunBMto.  I.  9  • 
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löst  es  sich  unter  beträchtlicher  Wärmeentwicklung  darin  auf, 
während  das  mit  6  Aeq.  HO  krystallisirte  Chlorcaicium  beim  Ver- 
mischen mit  Eis  oder  Schnee  eine  Temperaturerniedrigung  um 
48^  C.  bewirkt.    ' 

Durch  Auflösen  von  Magnesia  oder  kohlensaurer  Magnesia 
und  Krystallisiren  der  Lösung  erhält  man  Krystalle  von  der  For- 
mel MgCl+6H0,  wasserhaltiges  Ch lor magnesium.  Erhitzt  man 
diese  Verbindung,  so  verliert  sie  zunächst  Wasser,  dann  aber  Salz- 
säure und  es  bleibt  MgO  zurück.  Um  wasserfreies  Chlormagne- 
sium zu  erhalten,  welches  man  zur  Darstellung  des  Metalls  ver- 
wendet, erhitzt  man  ein  Doppelsalz  von  Chlormagnesium  mit  Chlor- 
ammonium, MgCl  +  NH4CI  {erhalten  beim  Eindampfen  der  wäs- 
serigen Lösung  von  Salmiak  mit  der  Lösung  obigen  Salzes  zur 
Trod^ne),  zum  Glühen;  der  Salmiak  entweicht  und  das  zurückblei- 
bende Chlormagnesium  schmilzt  und  bildet  alsdann  eine  glasartige 
Masse.  ^ 

f)  Schwefelverbindungen.  Durch  Glühen  eines  innigen 
Gemisches  von  schwefelsaurem  Baryt  mit  Kohle,  stellt  man 
Seh  wef elbaryum,  BaS,  dar,  welches  zur  Gewinnung  anderer  Bai-yt- 
salze  von  Wichtigkeit  ist.  Analog  wird  Schwefelcalcium,  CaS, 
dargestellt.  Leitet  man  in  Kalkmilch  Schwefelwasserstoffgas,  so  ent- 
steht eine  Lösung  von  Calciumsulfhydrat,  CaS  +  HS,  welche 
die  merkwürdige  Eigenschaft  besitzt,  die  Haare  derart  anzugreifen, 
dass  sie  sich  mit  der  Hand  von  der  Haut  wegnehmen  lassen.  Die 
orientalischen  Völker  benutzen  sie  als  Enthaarungsmittel  (Rhusma). 
Durch  Kochen  von  Kalkmilch  mit  Schwefel  erhält  man  fünffach- 
Schwefelcalcium,  CaSs,  in  Form  einer  gelbrothen  Lösung. 

g)  ünterchlorigsaurer  Kalk,  CaOClO,  wird  gemengt  mit 
Chlorcaicium  und  Kalkhydrat,  erhalten  beim  üeberleiten  von  Chlor- 
gas über  befeuchtetes  Kalkhydrat  (siehe  pag.  76).  Man  nennt  die 
ganze  Masse  Bleichkalk,  weil  sie  zum  Bleichen  verwendet  wird. 

h)  Versetzt  man  eine  Lösung  von  Bittersalz  mit  einer  Lösung 
von  phosphorsaurem  Natron  und  Ammom'ak,  so  erhält  man  einen 
krystaUinischen  Niederschlag  von  der  Formel:  2MgO.NH4  0POö 
+  12H0,  welcher  phosphorsaure  Ammoniakmagnesia 
genannt  wird;  derselbe  ist  löslich  in  verdünnten  Säuren. 

4.    Vorkommen  der  Erdalkalimetalle  in  der  Natur. 

Die  Erdalkalimetalle  gehören  zu  den  am  weitest  verbreiteten 
und  allgemein  vorkommenden  Körpern,  und  ist  vorzüglich  der 
kohlensaure  Kalk  das  Material,  aus  der  sich  ganze  Gebirgsstöcke 
zusammensetzen.  Folgende  sind  nun  die  wichtigsten  ihrer  Ver- 
bindungen die  sich  in  der  Natur  finden:  Kohlensaurer  Baryt,  ge- 
nannt Witherity  findet  sich  hauptsächlich  inLancashire  in  Eng- 
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bnd  und  bfldet  ein  Hauptmaterial  für  die  Darstellung  der  Baryt- 
präparate; kohlensaurer  Strontian,  genannt  Strontianit,  findet 
sich  in  Schottland;  kohlensaurer  Kalk  in  mehreren  Formen :  als 
Aragonit  in  Formen  des  rhombischen  Systems  krystallisirt ;  als 
Kalkspath  (Doppelspath,  siehe  Physik)  in  Rhoraboädem  krystal- 
Ksirt;  als  Marmor,  sehr  verbreitet,  klein  krystallisirt,  am  rein- 
sten in  Garrara  (Italien)  vorkommend;  £Js  Kreide,  in  amorphem 
Zustande,  grosse  Lager  und  Felsen  bildend;  als  Kalkstein,  eben- 
falls ganze  Gebirgsstöcke  bildend;  endlich  als  Tropfstein  in 
Höhlen,  sich  aossdieidend  aus  der  wässerigen  Lösung  von  doppelt- 
kohlensaurem Kalk.  Femer  ist  kohlensaurer  Kalk  ein  Bestand- 
theil  der  Pflanzenaschen.  Doppeltkohlensaurer  Kalk  ist  in  den 
meisten  Binnenwässem  gelöst  Schwefelsaurer  Baryt,  wegen  sei- 
nes hohen  spec.  Gewichts  4,4  Schwerspath  genannt;  schwefel- 
saurer Strontian,  genannt  CÖlestin;  schwefelsaurer  Kalk,  als 
Gyps  und  als  Alabaster  Idein  krystallisirt,  als  Marienglas 
grösser  krystallisirt,  durchsichtige,  tafelförmige  Krystalle  bildend, 
and  endlich  als  Anhydrit  im  Steinsalz  eingebettet  Kohlensaure 
^lagnesia,  hauptsächlich  mit  kohlensaurem  Kalk  verbunden  im 
Dolomit,  schwefelsaure  Magnesia  in  den  Bitterwässern  von 
Epsom  tu  England,  Seydschütz,  Sedlitz  und  Püllna. 
Ausserdem  finden  sich  die  Erdalkalimetalle  noch'  in  einer  Reihe 
von  Sihcaten,  von  denen  die  Magnesiasilicate  die  wichtigsten  sind. 
Es  sei  von  letzteren  nur  genannt:  Talk,  Meerschaum,  Speck- 
stein, Serpentin,  Hornblende  und  Olivin. 

Sdir  wichtig  ist  femer  das  Vorkommen  des  Kalks  als  phos- 
phorsaurer Kalk  im  Phosphorit  und  Agatit,  und  als  Fluorcalcium 
im  Flussspath.  Das  Fluorcalcium  kann  wie  die  meisten  hier  ge- 
nannten Verbindungen  künstlich  dargestellt  werden,  wenn  auch 
nicht  in  der  Krystallform  des  Flussspaths  durch  Zusammenbringen 
Ton  Flusssäure  mit  kohlensaurem  Kalk,  wobei  sich  ein  weisser,  in 
Wasser  und  Säuren  unlöslicher  Niederschlag  von  Fluorcalcium  bil- 
det Von  concentrirter  Schwefelsäure  wird  das  Fluorcalcium  unter 
Entwicklung  von  Fluorwasserstoffsäure  zersetzt 


5.   Technische  Verwendung  der  Verbindungen  der  Erd- 
alkalimetalle. 

a)  Barytverbindungen  erfahren  in  neuerer  Zeit  ausgedehntere 
Anwendang.  Man  benutzt  zu  ihrer  Darstellung  den  Witherit  oder 
den  Schwerspath,  den  man  durch  Glühen  mit  Kohle  in  Schwefel- 
btTTiim  verwandelt,  aus  welchem  alsdann  die  anderen  Barytsalze 
Incht  darzustellen  smd.  Die  wichtigste  Barytverbindung  ist  der 
ge&Ute  schwefelsaure  Baryt,  der  unter  dem  Namen  Permanent- 

•0* 
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weiss  als  Farbe  benutzt  wird.    Aetzbaryt  dient  in  neuerer  Zeit 
häufig  als  Ersatz  für  Aetzkali  oder  Aetznatron. 

b)  Strontianverbindungen  haben  noch  keine  andere  Anwen- 
dung als  zur  Feuerwerkerei  erfahren.  Man  benutzt  salpetersauren 
Strontian  zur  Herstellung  von  Brandsätzen  für  rothes  Feuer. 

c)  Die  Kalkverbindungen  sind  für  die  Technik  die  wichtig- 
sten Verbindungen  dieser  Gruppe  und  erleiden  eine  sehr  aus- 
gedehnte Anwendung.  Namentlich  ist  es  das  Kalkhydrat,  welches 
zu  einer  grossen  Anzahl  von  technischen  Operationen  gebraucht 
wird.  Die  Darstellung  des  Kalkhydrats  ist  schon  angegeben  wor- 
den; im  Grossen  verfährt  man  ungefähr  folgendermaassen.  Der 
in  der  Natur  in  sehr  vielen  verschiedenen  Formen  vorkom- 
mende kohlensaure  Kalk  wird  in  eignen  Oefen  gebrannt  und  da- 
durch von  seiner  Kohlensäure  befreit.  Die  Einrichtung  dieser 
sogen.  Kalköfen  ist  eine  verschiedene,  je  nachdem  der  Process  ein 
continuirlicher  sein  •oder  unterbrochen  werden  soll.  In  diese  Oefen 
wird  der  kohlensaure  Kalk,  wie  er  sich  vorzüglich  als  sogen.  Kalk- 
stein findet,  in  Stücken  geschichtet  und  geglüht.  Man  erhält  so 
den  gebrannten  Kalk,  welcher  durch  Uebergiessen  mit  Wasser  ge- 
löscht wird.  Beim  Löschen  des  Kalks  erfolgt  unter  beträcht- 
licher Wärmeentwicklung  die  Vereinigung  desselben  mit  Wasser 
und  die  Bildung  der  Verbindung  CaOHO,  welche  nun  gelöschter 
Kalk  genannt  wird.  Während  der  gebrannte  Kalk  grosse  harte 
Stücke  von  der  Form  des  ursprünglichen  Kalksteines  bildet,  befin- 
det sich  der  gelöschte  Kalk  in  einem  solchen  Zustande  feiner 
Zertheilung,  dass  er  unmittelbar  verwendet  werden  kann.  Der 
gebrannte  Kalk  zerfällt  beim  Löschen  zu  einem  feinen  Pulver. 
Wegen  seiner  grossen  Verwandtschaft  zur  Kohlensäure  wird  der 
gelöschte  Kalk  meist  mit  Sand  überdeckt  in  Gruben  aufbewahrt. 
Diese  Verwandtschaft  zur  Kohlensäure  macht  den  gelöschten  Kalk 
zu  vielen  Verwendungen  brauchbar,  so  zur  Darstellung  von  Aetz- 
kali und  Aetznatron.  Ausserdem  wird  der  gelöschte  Kalk  haupt- 
sächlich bei  folgenden  technischen  Operationen  verwendet :  Zur  Dar- 
stellung des  Ammoniaks  aus  Salmiak,  und  von  Chlorkalk ;  bei  der 
Zuckerfabrikation,  zum  Raffiniren  des  Zuckers;  zur  Reinigung  des 
Leuchtgases;  in  der  Gerberei,  zum  Enthaaren  der  Häute;  in  der 
Färberei  zur  Bereitung  der  Indigküpen;  femer  bei  der  Glasfabri- 
kation als  Zusatz  zum  Glase,  und  schliesslich  hauptsächlich  zur 
Bereitung  von  Mörtel. 

Nebem  Kalkhydrat  ist  jedoch  auch  der  natürliche  kohlen* 
saure  Kalk  je  nach  seiner  äusseren  Beschaffenheit  häufig  Gegen« 
stand  der  Verarbeitung.  So  dient  der  Mar  19.0 r  als  vorzügliches 
Material  zur  Herstellung  von  Sculpturwerken ,  so  wie  als  Bauma- 
terial, während  andererseits  der  amorphe  kohlensaure  Kalk  ais 
Kreide  im  gewöhnlichen  Leben  eine  ungemein  ausgedehnte  Ver^ 
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Wendung  findet.  Bei  chemischen  Processen  dient  der  kohlensaure 
Kalk  als  beste  und  billigste  Kohlensäurequelle,  indem  durch  jede 
andere  Saure  die  Kohlensäure  daraus  frei  gemacht  wird.  Auch 
der  schwefelsaure  Kalk,  und  zwar  namentlich  der  Gyps,  ist  zu 
manchen  Zwecken  brauchbar.  Man  unterscheidet  nach  ihrem  Aus- 
sehen verschiedene  Sorten  Gyps,  den  feinkörnigen,  in  reinster  und 
weissester  Form  Alabaster  genannt,  und  den  dichten  und  er- 
digen Gyps,  welche  beide  technische  Verwendung  finden.  Der 
erstere,  Alabaster,  dient  zur  Anfertigung  von  architektonischen 
ZierraÜien  und  anderen  gedrehten  oder  geschliffenen  Gegenständen. 
Der  dichte  Gyps  dagegen  wird  in  viel  grösserer  Menge  verarbei- 
tet. Er  wird  zunächst  gebrannt,  d.  h.  einer  Temperatur,  die 
1^0^  C.  nicht  übersteigen  soll,  ausgesetzt,  wobei  er  zwei  Aequi- 
valente  Krystallwasser  verliert.  Der  so  gebrannte  Gyps  hat,  wie 
schon  gesagt,  die  Eigenschaft,  mit  Wasser  zu  einem  dicken  Brei 
angerührt ,  unter  Erwärmen  eine  feste  Masse  zu  bilden.  Dies  Er- 
starren geschieht  bei  gutem  gebranntem  Gyps  in  2  -  3  Minuten. 
Man  benutzt  daher  den  Gyps  zum  Fertigen  von  Abgüssen,  indem 
man  den  mit  Wasser  angerührten  Brei*  rasch  in  die  betreffende 
Form  eingiesst.  Solche  Gypsabgüsse  werden  vielfach  als  Formen 
für  MetallgQss  verwendet  Auf  die  gleiche  Weise  werden  Gyps- 
statuen  etc.  gemacht.  Wie  mit  Wasser,  erhärtet  der  Gyps  auch 
mit  den  Lösungen  mancher  Salze,  z.  B.  kohlensaurem  oder  schwe- 
fekaurem  Ksdi.  Vermischt  man  gebrannten  Gyps  mit  Leimlösung, 
so  erhält  man  bei  langsamerem  Erstarren  eine  härtere  Masse,  die 
zn  architektonischen  Zierrathen  verwendet  wird ,  und  den  Namen 
Stnck. fahrt.  Der  ungebrannte  Gyps  wird  hauptsächlich  als 
Düngemittel  zum  Bestreuen  der  Wiesen  und  des  Klees  ange- 
wendet 


III«  Gruppe  der  Erdmetalle« 

1.    Aluminium.     AI  =  13,6. 

Man  stellt  dieses  Metall  dar.  indem  man  Ghloraluminium 
dampßormig  mit  Natrium  zusammenbringt.  Es  bildet  sich  hierbei 
neben  metallischem  Aluminium  "feine  Verbindung  von  Chloralumi- 
nium mit  Qhlomatrium.  Durch  Erhitzen  zur  Rothgluth  in  einem 
Strome  von  WasserstoflFgas  wird  das  Aluminium  zu  Kügelchen  zu- 
:^Ämmenschmelzen ,  während  obige  Verbindung  verflüchtigt  wirc^. 
Praktisch  kann  man  auch  den  Kryolith,  eine  in  der  Natur  vor- 
kommende Fluorverbindung  des  Aluminiums ,  statt  des  Chloralu- 
miniums  anwenden. 

Das  Metall  ist  in  reinem  Zustande  weiss  und  besitzt  einen 
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Glanz,  der  zwischen  dem  des  Zinks  und  dem  des  Zinns  steht.  Es 
ist  dehnbar  und  lässt  sich  leicht  zu  Blech  auswalzen,  schwieriger 
zu  Draht  ausziehen.  An  der  Luft  hält  es  sich  sehr  gut  und  wird 
selbst  in  der  Glühhitze  nicht  leicht  oxydirt,  wenn  es  sich  in  com- 
pactem Zustande  befindet.  Verdünnte  Salzsäure  löst  es  unter 
stürmischer  WasserstoflFentwicklung  auf,  während  Salpetersäure, 
verdünnt  oder  concentrirt,  in  der  Kälte  ohne  alle  Einwirkung  ist. 
Kalilauge  löst  es  beim  Kochen  unter  Wasserstoffentwicklung  auf. 
Das  Aluminium  erfährt  verschiedene  Anwendung  zur  Anfertigung 
von  Luxusartikeln  aller  Art 


2.    Sauerstoffverbindung. 

Mit  Sauerstoff  bildet  das  Aluminium   nur   eine  Verbindung, 
welche  nach  der  Formel  AlaOs  zusammengesetzt  ist    Diese  Ver- 
bindung   führt    den    Namen    Aluminiumoxyd    oder  Thonerde, 
weil  sie  ein  wesentlicher  Bestandtheil  des  Thones  ist    Sie  ist  ein 
weisser,  in  Wasser  unlöslicher  Körper,  der  sowohl  in  amorphem, 
als  auch  in  krystallisirtem  Zustande  erhalten  werden  kann.   Dui-ch 
Fällung  einer  Alaunlösung  mit  kohlensaurem  Ammoniak,  Filtriren, 
Auswaschen  und  Glühen  des  erhaltenen  Niederschlags  stellt  man 
die  amorphe  Thonerde  dar,  welche  erst  im  Knallgasgebläse  schmelz- 
bar ist,  und  nach  dem  Schmelzen  kiystallinisch  erstarrt.  Die  nur 
schwach  geglühte  Thonerde  ist  in  verdünnten  Säuren  und  in  fixen 
Alkalien    löslich,   die  zur  Rothgluth  erhitzte  löst  sich  dagegen 
nicht  auf;    durch  Erhitzen  mit  conc.  Schwefelsäure    kann   man 
auch  diese  in  Lösung  bringen.    In  Verbindung  mit  drei  Aeq.  Was- 
ser bildet  die    Thonerde  das   Thonerdehydrat,   AI2O33HO, 
welches   durch  Fällung   einer  Alaunlösung   mit   Ammoniak   oder 
kohlensaurem  AmmonijJc  als  gelatinöse  weisse  Masse  erhalten  wird. 
Beim  Glühen  giebt  es  sein  Wasser  ab.    Thonerdehydrat  ist  noch 
leichter  in  Säuren  und  dgn  Lösungen  der  fixen  Alkalien  löslich, 
als  die  Thonerde  selbst.    In  Bezug  auf  seinen  chemischen  Cha- 
rakter steht  das  Thonerdehydrat  gewissermassen  zwischen  Säuren 
und  Basen,   indem  es  sich  gegen  starke  Basen  wie  eine  Säure, 
und  gegen  starke  Säuren  wie  eine  Base  verhält    So  bildet  Thon- 
erde mit  Kali,  Natron,  Magnesia  und  anderen  Basen  wahre  che- 
mische Verbindungen,  wovon  die  Magnesiaverbindung,  das  Mineral 
Spinell,  die  Formel  MgOAlaOs  hat;  andererseits  bildet  die  Thon- 
erde mit  Schwefelsäure  ein  Salz ,  welches  die  Formel  Ala^Oa  3SO3 
hat.    Die  Thonerde   ist  als  Base  dreisäurig,  indem  sie  sich  mit 
drei  Aequivalenten  einer  einbasischen  Säure  zu  einem  Salze  um- 
setzt   Ihre  Salze  sind  nach  den  auf  pag.  37  angegebenen  allge- 
meinen Formeln: 
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B"'  +  3S';      2B'"  +  3S^^;      B'"  +  S"' 
zusammengesetzt,  z.  B.: 

AlsOs  3SO3  ==  schwefelsaure  Thonerde 
AI2O3  POö  =  phosphorsaure  Thonerde. 

3.    Salze. 

In  den  Salzen  der  Thonerde  fungirt  die  Thonerde  als  Basis. 
Die  oben  angegebenen  Formeln  zeigen  wie  ihre  Zusammensetzun- 
gen sind.  Da  die  Thonerde  die  erste  mehrsäurige  £ase  ist,  die 
wir  kennen  lernen,  so  wollen  wir  die  Zusammensetzung  ihrer 
Salze  etwas  näher  betrachten.  Die  schwefelsaure  Thonerde  kann 
nach  den  in  der  Einleitung  mitgetheilten  Betrachtungen  aus  der 
Schwefelsaure  entstanden  gedacht  werden,  indem  deren  Wasser 
durch  die  aequivalente  Menge  Thonerde  ersetzt  ist.  Da  Thonerde 
(beisaurig  ist,  also  gleichwerthig  3H0,  so  werden  drei  Aequivalente 
Schwefelsäure  an  der  Bildung  des  Salzes  Theil  nehmen: 

SO3  HO  SO3 1 

SO3HO    wird  zu    SO3     AI2O3. 

SO3  HO  SO3  j 

Eine  andere  Form,  in  welcher  derselbe  Gedanken  ausgedrückt 
werden  kann,  ist  diejenige,  das  Salz  aus  der  Säure  abgeleitet  zu 
denken,  indem  der  Wasserstoff  ersetzt  wird  durch  das  Radical  der 
Base,  d.  h.  durch  das  Metall,  also: 

SOa  HO  SO3  0 

SO3  HO    wird  zu    SO3     AI»    0 
SO3HO  SO3   ,  0 

indem  Aly  an  die  Stelle  von  H3  tritt. 

Selbstverständlich  wird  man  zu  derselben  Formel  gelangen, 
venn  man  die  andere  in  der  Einleitung  entwickelte  Ableitung  be- 
nutzt, nämlich  die  aus  der  Base,  in  welcher  der  Wasserstoff  durch 
das  Radical  der  Säure  ersetzt  wird,  z.  B.: 

HO  SO2  0 

AlsOs    HO    wird  zu  AlgOa    SO»  0 
HO  SO2  0 

indem  3SO2,  das  Radical  der  Schwefelsäure  (siehe  pag.  67),  an 
Stelle  von  3H  tritt.  Durch  Zusammenfassung  teider  Vorstel- 
ligen gelangt  man  schliesslich  zu  folgender  Formel  der  schwefel- 
sauren Thonerde: 

Ala  O3  Oj  3SO2    oder    Alj  0«  3SO2 

^''    3^0,}«- 
Wir  sehen  in  diesen  Formeln  Al^  als  dreiwerthiges  Radical 
ttftieten,  was  als  charakteristisch  ftr  diejenigen  Metalle  anzu- 
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sehen  ist,  welche  Oxyde,  nach  der  Formel  BsOs  zusammengesetzt, 
also  Sesquioxyde,  bilden. 

a)  Schwefelsaure  Thonerde,  AljOaSSOa,  wird  erhalten 
beim  Erhitzen  von  Thon  mit  massig  concentrirter  Schwefelsäure, 
und  krystallisirt  aus  dieser  Lösung  bei  niederer  Temperatur  mit 
18  Aeq.  Wasser.  Dieses  Salz  kommt  in  der  Natur  vor  und  hat 
den  Namen  Haarsalz. 

b)  Alaun.  Mit  schwefelsaurem  Kali,  Natron  oder  Ammo- 
niak bildet  das  vorige  Salz  gut  in  regulären  Octaedem  krystalli- 
sirende  Doppelsalze,  welche  den  Namen  Alaune  führen  und  dar- 
gestellt werden  durch  Vermischen  der  Lösungen  von  schwefelsaurer 
Thonerde  und  schwefelsaurem  Kali,  Natron  oder  Ammoniak.  Die 
Formeln  dieser  Salze  sind  folgende: 

AI2  O3  3S0s  +  KO  SO,  +  24HO  Kalialaun 
AI2O33SO3  +  NaOSOs  +  24HO  Natronalaun 
AI2O33SO3  +  NH4OSO3  +  24HO  Ammoniakalaun. 
Kali-  und  Ammoniakalaim  sind  in  Wasser  ziemlich  schwer 
löslich  und  deshalb  leicht  rein  zu  erhalten,  während  Natronalaun 
sich  leicht  in  Wasser  auflöst  Die  wichtigste  dieser  Verbindun- 
gen ist  der  Kalialaun,  der  denn  auch  im  Grossen  dargestellt  wird. 
Am  reinsten  ist  das  in  Würfeln  krystallisirte  und  deshalb  cubi- 
scher  Alaun  genannte  Salz.  Es  hat  dieselbe  Zusammensetzung 
wie  der  octaödrische  Kalialaun,  und  krystallisirt  aus  einer  gesät- 
tigten Lösung  von  gewöhnlichem  Alaun,  welche  man  mit  etwas 
kohlensaurem  Kali  versetzt  und  bis  zur  Auflösung  des  entstan- 
denen Niederschlags  gekocht  hat,  beim  Erkalten  aus.  Dieser 
Alaun  ist  sicher  vollständig  eisenfrei,  während  der  octaedrische 
Alaun  leicht  etwas  Eisen,  herkonunend  von  dem  etwaigen  Eisen- 
gehalt des  Thones,  enthalten  kann.  Wir  werden  bei  den  Chrom-, 
Mangan-  und  Eisenverbindungen  noch  eine  Anzahl  ganz  analog 
zusammengesetzter  Verbindungen  kennen  lernen,  welche  die  gleiche 
Krystallform  besitzen.  Wir  wollen  hier  nur  auf  den  Umstand  auf- 
merksam machen,  dass  die  genannten  Verbindungen  bei  analoger 
Formel  und  dem  gleichen  Krystallwassei^ehalt  von  24  Aeq.  die 
gleiche  KrystallgestjJt  zeigen.  Man  nennt  solche  Verbindungen 
isomorph  (von  l(fog,  gleich  und  iioqq>ifi^  Gestalt).  Die  ganze 
Gruppe  von  Verbindungen,  welche  also  neben  den  Thonerde-  auch 
die  Chrom-,  Mangan-  und  Eisenverb iHdungen.umfasst,  nennt  man 
die  Alaune. 

Der  Kalialaun  besitzt  anfanglich  einen  etwas  süsslichen,  bald 
aber  zusammenziehenden  Geschmack.  Beim  Erhitzen  schmilzt  er, 
verliert  sein  Wasser,  und  bildet  dann  den  sogen,  gebrannten 
Alaun,  welcher  in  der  Medicin  Anwendung  findet  Beim  starken 
Glühen  verliert  er  Schwefelsäure,  als  schweflige  Säure  und  Sauer- 
stoff, im  Knallgasgebläse  verdampft  schliesslich  auch  das  Schwefel- 
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sanre  Kali  und  die  zurückbleibende  Thonerde  schmilzt.    Beim  Er- 
kalten erstarrt  diese  krystallinisch. 

c)  Kieselsaure  Thonerde  kommt  in  der  Natur  in  sehr 
verschiedenen  Formen  und  verschiedenen  Zusammensetzungen  vor, 
aod  ist  wahrscheinlich  durch  Verwitterung  der,  complicirter  zu- 
sammeDgesetzten,  Urgesteine  entstanden. 

d)  Chloraluminium,  AI9CI3.  Löst  man  Thonerde  in 
Salzsaure  auf,  und  lässt  die  Lösung  langsam  verdunsten,  so  er- 
hält man  Krystalle  von  der  Formel  AI5CI3  +  12H0.  Aus  dieser 
Verbfndung  lässt  sich  das  Wasser  durch  Erhitzen  nicht  austreiben, 
ohne  dass  gleichzeitig  alles  Chlor  als  Salzsäure  entweicht,  während 
Thonerde  zurückbleibt  nach  der  Gleichung: 

(AlaCls  +  12H0)  =  9H0  +  3HC1  +  AljOs- 
Um  das  wasserfreie  Chloraluminium  darzustellen,  leitet  man 
trocknes  Cbloi^as  über  eine  zum  Glühen  erhitzte,  möglichst  innige 
Mischung  von  Thonerde  mit  Kohle,  welche  sich  in  einer  Porzel- 
lanrohre befindet,  und  trägt  dafür  Sorge, 'dass  sich  das  gebildete 
Chtoralominium,  welches  leicht  flüchtig  ist,  in  einer  gut  abgekühl- 
ten Vorlage  verdichten  kann.  Das  so  erhaltene  Chloraluminium 
bildet  gelblicbweisse,  kristallinische  Plättchen. 

•4.     Vorkommen  des  Aluminiums  in  der  Natur. 

In  gediegenem  Zustande  findet  sich  das  Aluminium  nicht  in 
der  Natur,  dagegen  ist  es  in  Verbindung  mit  Sauerstoff  in  der 
Thonerde  und  deren  Verbindungen  ein  ungemein  verbreiteter  Körper. 
Wir  werden  im  mineralogischen  Theil  die  einzelnen  Thonerdever- 
bindungen  ausführlicher  besprechen  und  wollen  hier  nur  eine  Zusam- 
mensteÜung  der  wichtigsten  derselben  geben.  Wir  haben  zunächst 
die  wasserfreie  Thonerde,  in  amorphem  Zustand  alsSmir- 
gel,  femer  kiystallisirt  als  Korund,  Rubin  (rother  Edelstein) 
and  Saphir  (Edelstein  von  schön  blauer  Farbe  und  vollkonmien 
durchsichtig). 

Femer  haben  wir  mehrere  Mineralien,  welche  aus  wasserhal- 
tiger Thonerde  bestehen,  jedoch  nicht  immer  die  Zusammensetzung 
des  Thonerdehydrats  haben;  dahingehören  Diaspor,  AI2O3HO, 
Gibbsit  und  Hydrargyllit  AlaOaSHO.  Von  den  Thonerde- 
verhindungen  haben  wir  zunächst  die  sogenannten  Aluminate, 
welche  Verbindungen  der  Thonerde  mit  Basen  sind,  in  denen  also 
die  Thonerde  die  KoUe  einer  Säure  spielt;  dahin  gehören:  Spi- 
nell, MgOAljO«;  Gahnit,  HnOAl,08;Pleonast,  FeOAljOa, 
imd  Chrysoberyll,  BesOa Al^Oa  *).   Diese  Aluminate  sind  iso- 


*)  fiejOs  ist  lk»7Uiamoxyd  oder  BeryUerde. 
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niorpli  und  krystallisiren  in  regulären  Octaedern.  Viel  ausgebrei- 
teter als  diese  Aluniinate  sind  die  kieselsauren  SaLze  der  Thonerde, 
welche  in  einfache  Thonerdesilicate  und  Thonerdedoppelsilicate  zer- 
fallen. Die  einfachen  Thonerdesilicate  kommen  in  sehr  verschie- 
dener Zusammensetzung  vor;  sie  bilden  einen  wesentlichen  Be- 
standtheil  aller  Sorten  Thon,  des  Lehms,  vieler  Mineralien  und  Ge- 
steinarten. Am  wichtigsten  von  diesen  Verbindungen  ist  der  Kaohn 
oder  die  Porzellanerde,  welcher  nach  der  Formel  2Ala03.3Si02  + 
4H0  zusammengesetzt  ist.  Der  Kaohn  ist  ein  sehr  plastischer 
Thon,  indem  er  mit  Wasser  einen  zähen  Teig,  der  sich  kneten 
und  formen  lässt,  bildet.  Er  fühlt  sich  fettig  an  und  zeigt  beim 
Anhauchen  einen  eigenthümlichen  Geruch.  Meist  ist  übrigens  der 
Thon  nicht  reiner  Kaolin,  sondern  enthält  Verunreinigungen,  wie 
kohlensauren  Kalk ;  er  wird  dadurch  weniger  plastisch  und  wird 
dann  magerer  Thon  genannt.  Je  nach  ihrer  Reinheit  und  nach 
ihrer  Verblendung  nennt  man  die  verschiedenen  Thonarten  Por- 
zellanerde, Pfeifenthon,  Fayencethon,  Töpferthon 
und  Ziegelthon.  Die  mit  viel  kohlensaurem  Kalk  vermischten 
Thone  heissen  Mergel,  Walkererde,  Ockererde,  Bolus 
und  Sienische  Erde. 

Die  Thonerdedoppelsilicate  sind  ebenfalls  sehr  verbreitet  und 
bilden  eine  Reihe  von  Mineralien,  von  denen  der  Feldspath 
das  Wichtigste  ist.  Der  Feldspath  enthält  neben  Kieselsäure  und 
Thonerde  noch  Kali  und  ist  nach  der  Formel  KOAljOaGSiOa  zu- 
sammengesetzt. Der  Feldspath  ist  der  Vertreter*  einer  ganzen 
Klasse  von  Silicaten.  Ebenso  sind  Glimmer,  die  verschiedenen 
Arten  von  Granat  und  die  Zeolithe  Thonerdedoppelsilicate, 
welche  neben  Kieselsäure  und  Thonerde  noch  Kalk,  Magnesia,  Ei- 
senoxydul, Manganoxyd  und  Natron  enthalten. 

Ein  weiteres  interessantes  Vorkommen  von  Thonerde  Verbin- 
dungen ist  das  des  Thones  im. Alaunschiefer,  welcher  ein  mit 
Eisenkies  vermengter  Thonschiefer  ist,  und  das  der  schwefelsauren 
Thonerde  im  Alaunstein  oder  Alunit,  welcher  zu  Tolfa  bei 
Civita  vecchia  vorkommt  und  nach  der  Formel  KOSOsSCAlaOaSOa) 
+  6H0  zusammengesetzt  ist.  Der  Alaunstein  bildet  das  werth- 
volle  Material  zur  Darstellung  des  cubischen  oder  römischen  Alauns. 
Eine  höchst  wichtige  Aluminiumverbindung  ist  ferner  der  K  r  y  o  - 
lith,  AI2FI3  +  3NaFl,  der  neuerdings  einerseits  zur  Darstellung 
der  Fluorwasserstoffsäure,  andererseits  zur  Gewinnung  des  metalli- 
schen Aluminiums  Verwendung  findet  Das  Fluoraluminiura  bil- 
det mit  kieselsaurer  Thonerde  den  Topas,  einen  werthvollen 
Edelstein. 
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5.    Technische  Verwendungen  der  Aluminium- 
verbindungen. 

a)  Alaun,  Kalithonerdealaun,  AI2O33SO3  +  KOSO3 
+  24  HO,  ist  eine  der  wichtigsten  Thonerdeverbindungen.  Er  wird 
im  Grossen  dargestellt  und  zwar  auf  dreierlei  Art  Jistens  aus 
Thon,  welcher  zunächst  in  schwefelsaure  Thonerde  verwandelt 
wird,  um  ulsdann  mit  schwefelsaurem  Kali  Alaun  zu  liefern ;  zwei- 
tens aus  Alaunschiefer  (s.  pag.  138),  welcher*  beim  Rösten  durch 
Oxydation  des  Eisenkieses  schwefelsaures  Eisenoxydul  und  Schwe- 
felsaure liefert,  welche  letztere  sich  sogleich  mit  Thonerde  ver- 
bindet.  Die  geröstete  Masse  wird  mit  Wasser  ausgelaugt  und  lie- 
fert so  schwefelsaure  Thonerde,  welche  in  der  gewöhnlichen  Weise 
verarbeitet  wird;  drittens  aus  Alaunstein  {s.  pag.  138),  der  nur 
erhitzt  wird,  bis  schweflige  Säure,  herrührend  von  der  Zersetzung 
eines  Theils  Schwefelsäure,  entweicht  und  mit  Wasser  aufgelöst 
wird.  Die  Lösung  liefert  dann  direct  einen  reinen ,  eisenfreien 
Alaun.  Behufs  der  Anwendung  des  Alauns  in  der  Färberei  ist  es 
oneriässlich,  dass  derselbe  eisenfrei  ist.  Bei  der  ersten  Methode 
ist  eine  Verunreinigung  durch  Eisen  leicht  möglich,  weil  das  Roh- 
material meist  Eisen  enthält  und  in  noch  höherem  Grade  ist  dies 
bei  der  zweiten  Methode  möglich.  Neuerdings  wird  vielfach  auch 
Kryolith  auf  Alaun  verarbeitet.  Der  Alaun  verdankt  seine  wich- 
tigste Anwendung,  nämlich  in  der  Färberei,  der  Eigenschaft  der  in 
ihm  enthaltenen  Thonerde,  sich  mit  gewissen  Farbstoffen  zu  un- 
löslichen Farben  zu  vereinigen,  welche  sich,  wenn  ihre  Bildung 
auf  dem  Zeuge  erfolgt,  mit  grosser  Festigkeit  mit  der  Gespinnst- 
faser  verbinden,  zumal  sich  die  Thonerde  selbst  mit  Wolle  oder 
Baumwolle  gewissermassen  verbindet.  In  der  Weissgerberei  wird 
der  Alaun  ebenfalls  in  grosser  Menge  verbraucht.  Aus  Alaun 
stellt  man  essigsaure  Thonerde  dar,*welche  als  Beize  in  der  Baum- 
wolHärberei  und  Zeugdruckerei  in  unreinem  Zustande  angewendet 
wird.  Die  Bildung  der  essigsauren  Thonerde  beruht  auf  der  Um- 
setzung des  Alauns  mit  essigsaurem  Bleioxyd  unter  gleichzeitiger 
Bfldnng  von  schwefelsaurem  Bleioxyd. 

b)  Ultramarin  nennt  man  eine  früher  aus  Lasurstein  ge- 
wonnene, in  neuerer  Zeit  dagegen  fabrikinässig  künstlich  darge- 
stellte schöne  blaue  Farbe,  welche  neben  kieselsaurer  Thonerde 
noch  Natrium,  Schwefel  und  Sauerstoff  enthält.  Früher  stellte 
man  das  Ultramarin  allein  aus  dem  in  Asien  vorkommenden  La- 
surstein dar,  den  man  gröblich  pulverisirte,  erhitzte  und  noch  heiss 
in  Wasser,  dein  man  etwas  Essigsäure  zugesetzt  hatte,  tauchte. 
Das  kflnsüiche  Ultramarin  wird  aus  Thon  (möglichst  eisenfrei), 
Glaubersalz  (schwefelsaures  Natron)  und  Kohle  dargestellt,  welche 
mit  einander  gut  gemischt  und  geglüht  werden,  l^n  erhält  hier^ 
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bei  zunächst  eine  grüne  Farbe,  die  aber  beim  Erhitzen  mit  Schwefel 
das  blaue  Ultramarin  liefert.  Die  wahrscheinlichste  Formel  für 
das  Ultramarin  ist  folgende:  4Na0.4Al203.9SiOa  +  NaSs-  Das 
Ultramarin  wird  von  Wasser  nicht  gelöst,  von  Säuren  wird  es 
unter  Entwicklung  von  Schwefelwasserstoff  zersetzt  und  entförbt. 
Es  findet  besonders  Anwendung  beim  Tapetendruck,  Buntpapier- 
fabrikation und  als  Anstrich  und  Malerfarbe. 
f^  Eine  sehr  ausgedehnte  Anwendung  einer  Aluminiumverbindung 
ist  die  des  Thones  zur  Herstellung  von  Töpferwaaren,  Stein- 
gut, Fayence  und  Porzellan,  welche  sämmtlich  aus  einem 
mehr  oder  weniger  reinen  Thon,  dem  man  häufig  etwas  Fcldspath- 
pulver  zusetzt,  gemacht  werden;  femer  zur  Darstellung  künst- 
licher Cämente.  Unter  Cäment  versteht  man  einen  mit  kohlen- 
saurem Kalk  vermischten  Thon,  welcher  beim  Glühen  die  Eigen- 
schaft erhält,  mit  Wasser  und  Sand  vermischt,  bei  Abschluss  der 
Luft  eine  langsam  erhärtende  Masse  zu  bilden.  Wegen  ihres  vor- 
wiegenden Kalkgehaltes  nennt  man  die  gebrannte  Masse  hydrau- 
lischen Kalk,  der  also  auch  unter  Wasser  erhärten  kann.  Zur 
Darstellung  eines  solchen  hydraulischen  Kalks  kann  man  jedes 
Gemisch  von  kohlensaurem  Kalk  mit  einem  Thonerdesilicat  ver- 
wenden. In  der  Natur  finden  sich  solche  Gemische,  welche,  wie 
z.  B.  gewisse  Mergelarten,  nur  geglüht  zu  werden  brauchen,  um 
direct  einen  guten  hydraulischen  Kalk  zu  liefern.  Die  Operation 
des  Glühens  ist  nun  nicht  immer  für  die  Daratellung  eines  hy- 
draulischen Kalks  nothwendig,  insofern  es  Thonerdesilicate  giebt, 
welche  durch  Salzsäure  zersetzbar  sind,  und  mit  Kalkbrei  ge- 
mischt, denselben  direct  in  hydraulischen  Kalk  verwandeln.  Da- 
hin gehören  das  Puzzolane,  wjelches  bei  Puzzuoli  in  Neapel 
sich  findet,  und  der  T  r  a  s  s ,  der  im  Brohlthal  am  Rhein  vorkommt, 
femer  das  Santorin  von  der  Insel  Santorin  im  griechischen  Ar- 
chipel. Die  erstgenannten  Cääiente.  hat  man  künstliche  Cä- 
mente genannt,  dahin  gehören  Poftland-  und  Roman-Cäment,  und 
die  letzteren,  wie  Puzzolane,  Trass  und  Santorin,  natürliche 
Cämente.  Wir  sehen,  dass  die  Cämente  Verbindungen  sind, 
welche  das  Erhärten  des  Kalks  oder  Mörtels  selbst  unter  Wasser 
ermöglichen,  mit  Kalk  und  Sand  gemischt  also  einen  sog.  Wasser- 
mörtel bilden.  Im  Gegensatz  hierzu  haben  wir  den  sog.  Luft- 
mörtel, welcher  lediglich  ein  mit  Sand  vermischter  Kalkbrei  ist. 
Während  das  Erhärten  des  Luftmörtels  zwischen  Steinen  darauf 
bemht,  dass  das  Wasser  des  Mörtels  durch  die  porösen  Steine  auf- 
gesaugt wird,  ohne  dass  die  Kieselsäure  des  Sandes  irgend  einen 
Einfluss  ausübt,  geschieht  die  Erhärtung  des  Wassermörtels  oder 
hydraulischen  Kalks  in  Folge  der  Bildung  von  Doppelsilicaten 
der  Thonerde  und  des  Kalks.  Die  natürlidien  Cämente  erleiden 
diese  Zersetzung  beim  blossen  Vermischen  mit  Kalk,  während  die 
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künstlichen,  welche  den  Kalk  als  kohlensauren  Ealk  schon 
enthalten,  durch  Glühen  erst  aufgeschlossen  werden  müssen,  d.  h. 
es  mass  durch  das  Glühen  die  Verbindung  der  Kieselsäure  mit 
der  Thonerde  so  weit  gelockert  werden,  dass  eine  Einwirkung  des 
durch  das  Brennen  erzeugten  kaustischen  Kalkes  möglich  ist 

6.    Seltenere,  in  diese  Gruppe  gehörigen  Metalle. 

Eine  Anzahl  von  zum  Theil  sehr  seltenen  Metallen  haben  mit 
dem  Aluminium  in  ihren  Verbindungsverhältnissen  so  grosse  Ueber- 
einstimmung ,  dass  man  sie  demselben  an  die  Seite  stellt.  Es 
sind  folgende:  Beryllium,  Be  =  70,  Bestandtheil  des  Berylls, 
eines  Edelsteins ;  Zirconium,  Zr=  44,7,  Bestandtheil  des  Hya- 
cinths,  eines  Edelsteins;  Cerium,  Lanthan  und  Dydim, 
Bestandtheile  einiger  äusserst  seltenen  Mineralien,  namenüich  des 
Cerits,  ^mer  Yttrium  und  Erbium,  welche  im  Gadolinit 
von  Ytterby  in  Schweden  enthalten  sind,  und  ausserdem  noch  in 
einigen  andern  seltenen  Mineralien,  zum  Theil  in  sehr  geringer 
Menge,  vorkonunen;  schhesslich  Thorium,  ein  Bestandtheil  des 
Thorits. 


B.   Schwere  Metalle. 

IT.  Gruppe  des  Eisens. 

1.    Eisen    Fe  =  28  Mangan    Mn  =  27 

Chrom  Cr  =  26  Uran        U    =  60 

Cobalt  Co  =  30  Nickel      Ni  =  29 

)  Zink     Zn  ==  32,5  Kadmium  Cd  =  56. 

■ 

Diese  Metalle  können  durch  Erhitzen  ihrer  Oxyde  mit  Kohle 
dargestellt  werden ;  sie  werden  übrigens  hierbei  nur  schwierig  rein 
erhalten,  da  sie  leicht  mit  Kohlenstoff  Legirungeh  oder  Verbindungen 
bilden ,  welche  denn  hier  entstehen.  Das  Uran  stellt  man  durch 
Erhitzen  seiner  Chlorverbindung  mit  Kalium  dar.  Die  Oxyde  der 
meisten  Metalle  dieser  Gruppe  lassen  sich  auch  durch  Wasserstoff 
reduciren  und  erhält  man  hierbei  die  reinen  Metalle. 

a)  Das  Eisen,  welches  in  der  Technik  Verwendung  findet, 
ist  niemals  reiji,  sondern  mit  wechselnden  Mengen  Kohlenstoff  le- 
girt  oder  verbunden.  Man  erhält  es  rein,  indem  man  reines  Eisen- 
oxyd in  einer  Porzellanröhre  stark  erhitzt,  während  man  Wasser- 
stoffgas darüber  leitet;  es  bedecken  sich  dabei  die  Wände  der  Röhre 
immer  mit  einer  glänzenden  Schicht  von  metallischem  Eisen.  Hat 
man  bei  dieser  R^iuction  keine  sehr  hohe  Temperatur  angewandt, 
so  erhält  man  Eisen  in  so  fein  zertheiltem  Zustande,  dass  es  sich 
augenblicklich  entzündet,  sobald  es  mit  Luft  in  Berührung  kommt. 
Auch  einfach  Chloreisen,  Eisenchlorür,  FeCl,  lässt  sich  durch  Wasser- 
stoff reduciren  und  man  erhält  hierbei  das  Eisen  in  compaktem 
Zustande,  oft  schön  in  Würfeln  krystallisirt.  Das  reine  Eisen  er- 
leidet keine  Anwendung.  Das  Eisen  lässt  sich  an  trockner  Luft 
unverändert  aufbewahren,  überzieht  sich  dagegen  in  feuchter  Luft 
bald  mit  einer  Oxydschicht,  d.  h.  es  rostet.  Von  verdünnten 
Säuren  wird  das  Eisen  mit  Leichtigkeit  unter  Wasserstoffentwick- 
lung und  Bildung  von  Eisenoxydulverbindungen  gelöst. 

b)  Nickel  wird  als  ein  giauweisses  Metall  beim  Glühen 
von  oxalsaurem  Nickeloxydul  erhalten.  Das  Kohlenoxyd,  welches 
sich  bei  der  Zersetzung  der  Oxalsäure  bildet,  reducirt  das  Nickel- 
oxydul zu  Metall.  Auch  beim  Glühen  von  Nickeloxydul  im  Wasser- 
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!^stit>m  erhält  man  metallisches  Nickel.  Das  Nickel  ist  in 
seinen  chemischen  Eigenschaften  dem  reinen  Eisen  sehr  nahe- 
stehend. Es  kann  wie  das  Eisen  magnetisch  gemacht  werden. 
Das  Nickel  kommt  meist  in  Würfeb  gegossen  in  den  Handel. 

c)  Zink  gewinnt  man  aus  Zinkoxyd  durch  Erhitzen  mit  Koh- 
lenstoff als  ein  hellgrauweisses ,  glänzendes  Metall,  welches  einen 
kiTStallinischen  Bruch  zeigt,  ziemlich  spröde  ist,  sich  dagegen 
leicht  zu  Blech  auswalzen  lässt.  Das  Zink  reiht  sich  in  seinem 
chemischen  Verhalten  den  beiden  vorigen  Metallen  an.  Wenn  man 
jedoch  ein  Stück  Metall,  welches  zum  Theil  aus  Eisen,  zum  Theil 
ans  Zink  besteht,  in  angesäuertes  Wasser  bringt,  so  wird  zuerst 
das  Zink  angegriffen.  Bei  gewöhnlicher  Temperatur  ist  das  Zink 
durchaas  ohne  Einwirkung  auf  das  Wasser;  befindet  es  sich  da- 
g^en  in  sehr  fein  zertheiltem  Zustand,  so  zersetzt  es  das  Wasser 
schon  in  der  Siedehitze,  wenn  auch  langsam.  In  der  Rothglüh- 
hitze verbrennt  das  Zink  mit  bläulicher  Flanune,  nachdem  es  vor 
dem  Glühen  geschmolzen  ist.  Bei  der  Verbrennung  entstehen 
dicke  weisse  Dämpfe  von  Zinkoxyd. 

2.    Eisenverbindungen. 

a)  Sauerstoffverbindungen.  Das  Eisen  bildet  mit  Sauer- 
stoff folgende  wichtige  Verbindungen:  FeO,  Eisenoxydul; 
Fe,Os  Eisenoxyd  und  EejOi,  Eisenoxyduloxyd;  ferner 
haben  wir  noch  als  unwichtiger  die  Eisensäure,  FeOa. 

Das  Eisenoxydul  ist  noch  nicht  in  völlig  reinem  Zustande 
dugestellt  worden;  mit  etwas  metallischem  Eisen  vermischt,  er- 
hilt  man  es  beim  Erhitzen  von  oxalsaurem  Eisenoxydul.  Mit 
1  Aeq.  Wasser  in* Verbindung,  als  FeOHO,  Eisenoxydulhy- 
drat, bildet  es  eine  starke  Base,  welche  in  Form  eines  weissen, 
(u^emein  leicht  oxydirbaren,  an  der  Luft  fast  augenbUcklich  sich 
grün  bis  schmutzigbraun  färbenden  Niederschlags  erhalten  wird, 
wenn  man  eine  Lösung  von  Eisenvitriol  mit  Kalilauge  zusanunen* 
bringt  Es  ist  ungemein  schwierig,  das  Eisenoxydulhydrat  in  rei- 
Dem  Zustande  zu  sanmieln,  weil  es  sich  so  leicht  oxydirt,  dass  es 
in  der  Siedehitze  sogar  das  Wasser  zersetzt.  Bei  seiner  Oxyda- 
tion verwandelt  es  sich  in  Eisenoxyduloxyd. 

Weitaus  beständiger  ist  das  Eisenoxyd,  welches  durch 
Glühen  von  Eisenvitriol  erhalten  wird.  Der  Eisenvitriol  giebt  zu- 
nächst seine  Schwefelsäure  ab,  welche  zum  Theil  als  solche  ent- 
weicht, zum  Theil  aber  unter  Abgabe  von  Sauerstoff  zersetzt  wird, 
wobei  schweflige  Säure  entsteht,  während  sich  der  Sauerstoff  mit 
dem  Eisenoxydul  des  Eisenvitriols  zu  Eisenoxyd  verbindet  Mit 
3  Aeq.  Wasser  bildet  das  Eisenoxyd  eine  starke  Base,  das  Eisen- 
oxydhydrat,  FetOgSHO,  welche  aus  Eisenchloridlösung  durch 
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Kali-  öder  Natronlauge  oder  Ammoniak  als  rothbraoner,  flockiger 
Niederschlag  gefallt  wird.  Das  Eisenoxydhydrat  ist  sehr  bestan- 
dig, insofern  es  sich  nicht  leicht  höher  oxydirt,  und  erst  beim 
Glühen  sein  Wasser  abgiebt,  wobei  es  Eisenoxyd  liefert  Eisen- 
oxyd und  Eisenoxydhydrat  finden  sich  in  der  Natur. 

Das  Eisenoxyduloxyd  wird  erhalten  beim  Verbrennen  von 
metallischem  Eisen.  Der  Eisenhammerschlag,  welcher  sich 
auf  den  eisernen  Oefen  nach  längerem  Gebrauch  ansetzt,  besteht 
wesentlich  aus  diesem  Körper.  Aethiops  martialis  ist  ein  Gre- 
menge  von  Eisenoxydul  und  Eisenoxyd.  Wichtig  ist  Aas  Vorkom- 
men desselben  in  der  Natur;  es  bildet  den  sog.  Magneteisenstein. 

b)  Eisenoxydulsalze.  Löst  man  Eisen  in  Schwefelsäure 
oder  Salzsäure  auf,  so  erhält  man  Eisenoxydulsalze,  welche,  um 
rein  erhalten  zu  werden ,  vor  Sauerstoff  geschützt  werden  müssen, 
da  sie  sich  andernfalls  mehr  oder  weniger  leicht  oxydiren  würden. 
Das  schwefelsaure  Eisenoxydul,  FeOSOs,  krystallisirt  leicht 
aus  seiner  wässerigen  Lösung  in  grünen,  7  Aeq.  Wasser  enthal- 
tenden, monoklinometrischen  Formen.  Durch  Erhitzen  lässt  sich 
ihm  sämmüiches  Wasser  entziehen;  (bei  100<> C.  6  Aeq.,  bei  höherer 
Temperatur  auch  das  letzte  Aeq.).  Es  hinterbleibt  ein  weisses, 
wasserfreies  Salz.  Das  schwefelsaure  Eisenoxydul  hat  den  Namen 
Eisenvitriol  oder  grüner  Vitriol  erhalten.  Es  löst  sich  in 
Wasser  leicht  zu  einer  schwach  grün  gefärbten  Flüssigkeit,  die 
beim  Stehen  an  der  Luft  einen  braunen  Bodensatz  von  Eisen- 
oxyd giebt 

Durch  Fällung  einer  Losung  von  Eisenvitriol  oder  eines  an- 
dern löslichen  Eisenoxydulsalzes  mit  kohlensauren  Alkalien  erhält 
man  einen  weissen,  leicht  oxydirbaren  Niederschlag  von  kohlen- 
saurem Eisenoxydul,  FeOCOs,  welcher  in  kohlensäurehaltigem 
Wasser  löslidi  ist.  Das  kohlensaure  Eisenoxydul  findet  sich  in 
der  Natur  und  bildet  den  Spatheisenstein ,  eines  der  wichtigsten 
Eisenerze,  auch  findet  es  sich  in  manchen  kohlensäurehaltigen 
Wässern  gelöst.  Aus  solchen  Wässern  setzt  sich  beim  Stehen  ein 
brauner  Bodensatz  ab,  der  daher  rührt,  dass  Kohlensäure  ent- 
weicht und  kohlensaures  Eisenoxydul  niedergeschlagen  wird,  wel- 
ches dann  zu  Eisenoxyduloxyd  oxydirt  wird. 

Löst  man  Eisen  in  wässeriger  Saksäure  auf  und  bewahrt  die 
Auflösung  gut  vor  Sauerstoff,  so  kann  man  beim  Verdunsten  grüne 
Krystalle  von  der  Formel  FeCl  +  4H0,  d.  i.  Eisenchlorür, 
erhalten.  Leitet  man  dagegen  trockenes  Salzsäuregas  über  metal- 
lisches Eisen,  welches  man  in  einer  Röhre  erhitzt,  so  bildet  sich 
weisses  wasserfreies  Eisenchlorür. 

c)  Eisenoxydsalze.  Die  Eisenoxydsalze  sind  analog  den 
Thonerdesalzen  zusammengesetzt,  und  erhält  man  die  Formeln  der- 
selben, wenn  man  in  den  pag.  135  gegebenen  Formeln  der  Thonerde- 
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silze  statt  AI,  Fe  setzt    Durch  Oxydation  lassen  sich  die  Ei- 
senoxydsalze  leicht  aus  den  entsprechenden  Oxydulsalzen  darstellen. 
So  entsteht  das  schwefelsaure  Eisenoxyd  FegOsSSOa, 
durch  Oxydation  von  Eisenvitriol  in  wässeriger  Lösung  mit  Sal- 
petersäure nach  folgender  Gleichung  : 
öFcOSOj  +  SSOaHO  +  NO5HO  =  NO^  +  4H0  +  SFe^OsSSOa. 

Mit  schwefelsaurem  Kali  giebt  das  schwefelsaure  Eisenoxyd 
ein  dem  Alaun  isomorphes  Doppelsalz  von  der  Formel :  Fe^Oa  3SO3 
+  KOSO3  +•  24H0,  welches  in  farblosen  Octaedem  krystalli- 
sirt.  Eine  analoge  Verbindung  entsteht  mit  schwefelsaurem  Am- 
moniak. 

Leitet  man  trocknes  Ghlorgas  über  erhitztes  metallisches  Ei- 
sen, so  erhält  man  ein  Sublimat  von  dunklen  Eisenchlorid- 
kry stallen  Fe^  CI3.  Auf  nassem  Wege  erhält  man  beim  Auf- 
lösen von  Eisenoxyd  in  Salzsäure  oder  beim  Einleiten  von  Chlor 
in  eine  wässerige  Lösung  von  Eisenchlorür,  die  Verbindung  FeaClj 
+  12H0,  welche  dunkelbraune,  nadelformige  Erystalle  bildet. 
Beim  Erhitzen  zersetzt  sich  diese  Verbindung,  analog  wie  das 
wiisserhaltige  Chloraluminium,  pag.  137,  und  es  bildet  sich  Eisen- 
oxyd, welches  in  Form  dunkler  krystallinischer  Blätteben  zurück- 
bläbt,  während  Wasser  und  Salzsäure  entweichen. 

Mit  Phosphorsäure  bildet  das  Eisenoxyd  mehrere  Salze.  Das  Ei- 
Mioxydsalz  der  dreibasischen  Phosphorsäure  wird  als  gelblich  weisser 
Niederschlag  erhalten,  wenn  man  Eisenchloridlösung  mit  der  Auflö- 
song  von  gewöhnlichem  phosphorsaurem  Natron  vermischt.  Die  Ver- 
bindung hat  die  Formel:  FeaOaPOs  +  4H0.  Das  pyrophosphor- 
saure  Eisenoxyd,  2FeaOa.3P05  +  9H0  erhält  man  durch  Fällung 
von  Eisenchloridlösung  durch  eine  Auflösung  von  pyrophosphor- 
sanrem  Natron.  Dieses  Salz  ist  löslich  in  pyrophosphorsaurem 
Natron  und  bildet  damit  ein  Doppelsalz  von  der  Formel :  2Fe203.3P05 
+  2(2NaOP05)  +  7H0 ,  welches  in  der  Medicin  Anwendung  ge- 
fiinden  hat 

d)  Schwefelverbindungen  des  Eisens.  Durch  Zusammen- 
schmelzen von  Eisen  und  Schwefel  erhält  man  das  Eisensulfttr, 
FeS,  welches  auch  auf  nassem  Wege  durch  Fällung  von  Eisenoxyd 
oder  Oxydnlsalzen  mit  Schwefelammonium  dargestellt  werden  kann« 
Das  gwdimolzene  Schwefeleisen  ist  eine  graue  Masse,  während 
das  gefällte  einen  schwarzen,  in  feuchtem  Zustande  oxydirbaren 
Niederschlag  darstellt^  der  sich  nach  folgenden  beiden  Gleichungen 
bildet: 

FeOSO,       +  NH4S    =  FeS    +  NH^OSOa. 
Fe,0,3S0,  +  3NH4S  =  2FeS  +  3NH40SOa  +  S 

£s  ist  hierbei  wichtig,  dass  Eisenoxydsalze  unter  Abscheidung 
▼0D  Schwefel  zersetzt  weiden,  während  sich  eine  den  Eisenoxydul- 
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salzen  entsprechende  Schwefelverbindung  bildet.    Säuren  lösen  das 
Eisensulfür  unter  Entwicklung  von  Schwefelwasserstoff  auf. 

Der  in  der  Natur  vorkommende  Eisenkies,  FeSa,  ist  sehr 
verbreitet  und  bildet  häufig  goldgelbe,  wohlausgebildete  Krystalle. 
Künstlich  kann  man  das  zweifach  Schwefeleisen  durch  Erhitzen  von 
FeS  mit  S,  bis  der  überschüssige  Schwefel  verdampft  ist,  darstellen. 
Beim  starken  Erhitzen  giebt  der  Eisenkies  oder  Schwefelkies 
Schwefel  ab,  und  es  hinterbleibt  die  Verbindung  Fe7S8,  der  sog. 
Magnetkies,  der  ebenfalls  in  der  Natur  vorkommt,  und  durch 
weiteres  Erhitzen  in  einfach  Schwefeleisen  verwandelt  werden  kann. 
Salzsäure  greift  den  Eisenkies  nicht  an. 

3.    Manganverbindungen. 

a)  Sauerstoffverbindungen.  Das  Mangan  bildet  mit  Sauer- 
stoff sechs  verschiedene  Verbindungen :  Manganoxydul, 
MnO;  Manganoxyd,  Mn^Os;  Manganoxyduloxyd, 
Mn304;  Manganhyperoxyd,  MnOa ;  Mangansäure- 
anhydrid, MnOs  und  Uebermangansäureanhydrid, 
Mn2  07.  Von  diesen  Verbindungen  ist  nur  das  Manganhyperoxyd 
wichtig,  während  die  Andern  theils  nur  in  Verbindungen  bekannt 
sind,  theils  so  untergeordnete  Wichtigkeit  haben,  dass  wir  sie  hier 
um  so  weniger  speziell  beschreiben ,  weil  sie,  in  Bezug  auf 
Darstellungsweise  sowohl,  wie  Eigenschaften  mit  den  entspre- 
chenden Eisenverbindungen  die  grösste  Aehnlichkeit  besitzen.  So 
entspricht  das  Manganoxydul  dem  Eisenoxydul,  das  Manganoxyd 
dem  Eisenoxyd  u.  s.  w.  Wie  die  erwähnten  Eisenverbindungen 
z.  Th.  mit  Wasser  in  Verbindung  starke  Basen  bilden,  so  finden 
wir  auch  in  dem  Manganoxydulhydrat,  MnOHO,  eine  starke 
Base,  die  in  ihrem  Verhalten  dem  Eisenoxydulhydrat  so  ähnlich 
ist,  wie  die  wasserfreien  Oxyde.  Wie  das  Eisen  eine  Eisensäure, 
so  giebt  das  Mangan  eine  Mangansäure,  welche  in  analoger  Weise 
entsteht  Da  die  Säuren  des  Mangans  wichtig  sind,  so  wollen 
wir  dieselben  etwas  näher  betrachten. 

Manganhyperoxyd.  MnOg  ist  der  wesentlichste  Bestand- 
theil  des  in  der  Natur  ziemlich  verbreiteten  Minerals  Braunstein. 
In  Verbindung  mit  1  Aeq.  Wasser  kann  das  Manganhyperoxyd  er- 
halten werden  durch  Zersetzung  der  freien  Uebermangansäure,  wie 
bei  dieser  gezeigt  werden  soll.  Eine  Verbindung  von  der  Formel 
2Mn02.HO  wird  als  ein  schwarzer,  pulveriger  Niederschlag  erhal- 
ten, beim  Einleiten  von  Chlorgas  in  eine  Auflösung  von  Manganoxydul. 

Mangansäureanhydrid,  MnOg,  ist  nui*  in  Verbindung 
mit  Basen  bekannt.  Das  mangansaure  Kali,  KOMnOs,  bildet 
einen  grünen  Körper,  der  in  Wasser  ungemein  leicht  und  unter 
Zersetzung  löslich  ist    Er  entsteht  beim  Schmelzen  ijrgend  einer 
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Mutganverbindang  mit  kohlensaurem  Kali  und  Salpeter.  Löst  man 
die  grüne  Schmelze  in  sehr  concentrirter  Kalilauge  auf,  so  erhält 
man  eine  tief  grQne  Losung ,  welche  beim  langsamen  Verdunsten 
grüne  Krystalle  von  mangansaurem  Kali  liefert.  Löst  man  dagegen 
in  reinem  Wasser  auf,  so  erhält  man  anfanglich  auch  eine  grüne 
Lösung,  die  sich  aber  mit  grosser  Schnelligkeit  in  Folge  von  Zer- 
setzung violett  filrbt  Es  bildet  sich  alsdann  übermangan- 
saures Kali,  KOMnjOy,  nach  der  Gleichung: 

3KOMn03  -h  3H0  =  KOMn^Oy  +  MnOaHO  +  2K0H0. 

Es  scheidet  sich  also  Manganhyperoxyd  ab  und  Kalihydrat 
wird  frei.  Setzt  man  eine  Säure  zu,  welches  dieses  letztere  neu« 
tralisirt,  so  ist  die  Zersetzung  rascher  und  vollständiger. 

Direct  stellt  man  das  übermangansaure  Kali  durch  schwaches 
Glühen  von  Braunstein  mit  Kalihydrat  und  chlorsaurem  Kali  dar. 
Aus  der  violetten  Auflösung  der  rothen  Schmelze  erhält  man  beim 
Abdampfen  fast  schwarze  Krystalle  von  übermangansaurem  Kali. 
Aus  übermangansaurem  Baryt  wird  durch  vorsichtigen  Zusatz  von 
Schwefelsäure  die  Uebermangansäure  abgeschieden;  während  näm- 
lich schwefelsaurer  Baryt  niederßült,  bleibt  (üe  Uebermangansäure 
mit  rother  Farbe  gelöst  Die  freie  Uebermangansäure  hat  die 
Formel  Mu^OtHO,  ist  demnach  eine  einbasische  Säure.  Man  kann 
ihr  das  Wasser  nicht  entziehen,  ohne  sie  zu  zerstören.  Trägt 
min  dagegen  festes  übermangansaures  Ksdi  in  concentrirte  Schwe- 
felsäure ein,  so  erhält  man  eine  dunkelrothe  Flüssigkeit,  welche 
die  wasserfreie  Uebermangansäure  ist.  Letztere  ist  noch  leichter 
zersetzbar  als  erstere,  indem  sie  sich  schon  bei  gewöhnlicher  Tem- 
peratur zu  zersetzen  beginnt,  wähi-end  die  Uebermangansäure 
selbst  erst  beim  Erwärmen  ihrer  Lösung  eine  Zersetzung  erleidet, 
die  sich  durch  folgende  Gleichung  ausdrücken  lässt: 

MnaOyHO  +  HO  =  2Mn02HO  +  0,. 

Die  freie  Uebermangansäure  sowohl,  wie  das  übermangansaure 
Kali  sind  Oxydationsmittel,  wie  sich  einerseits  aus  der  letzten 
Gleichung  ergiebt,  andrerseits  daraus,  dass  sich  beim  Erwärmen 
einer  alkalischen  Lösung  von  übermangansaurem  Kali  Sauerstoff 
entwickelt,  während  die  Flüssigkeit  grün  wird.  Es  findet  dabei 
eine  Zersetzung  nach  folgender  Gleichung  statt : 

KOMn^Or  +  KOHO  =  2KOMn03  +  HO  +  0. 

Ist  nun  im  einen  oder  andern  Fall  eine  oxydirbare  Substanz 
zug^en,  80  wird  der  freiwerdende  Sauerstoff  sich  mit  derselben 
verbinden  oder  sie  zersetzen.  Das  mangansaure  Kali  hat  den 
Namen  mineralisches  Chamäleon  erhalten,  wegen  der  leich- 
ten Veränderlichkeit  seiner  Farbe.  Eine  sog.  Chamäleonlösung  ist 
die  Auflösung  von  übermangansaurem  Kali.  Sehr  häufig  wird 
die%  auch  Permanganatlösung  genannt 

b)  Manganoxydulsalze.    Das  schwefelsaure  Mangan- 

10* 
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oxydul,  MnOSOa,  wird  dargestellt  durch  Erhitzen  von  Braun- 
stein mit  concentriiter  Schwefelsäure,  wobei  als  Nebenproduct  Sauer- 
stoflFgas  erhalten  wird.  Aus  seiner  wässerigen  Lösung  krystallisirt 
das  Salz  je  nach  der  Temperatur  mit  verschiedenem  Krystallwasser- 
gehalt.  Scheidet  es  sich  bei  gewöhnlicher  Temperatur  aus,  so 
enthält  es  5  Aeq.  Wasser,  während  bei  niederer  Temperatur  7  Aeq. 
damit  verbunden  bleiben  und  bei  hoher  Temperatur  das  Salz  was- 
serfrei erhalten  wird.  Die  Krystalle  sind  rosaroth  und  lösen  sich 
in  Wasser  zu  einer  sehr  schwach  röthlich  gefärbten  "Flüssigkeit  auf. 

Das  kohlensaure  Manganoxydul,  MnOGOa,  ist  in  Wasser 
unlöslich  und  wird  als  weisser  Niederschlag  erhalten  beim  Ver- 
mischen der  Lösungen  von  schwefelsaurem  Manganoxydul  und  koh- 
lensaurem Natron  oder  Kali. 

Beim  Auflösen  von  Braunstein  oder  einer  anderen  Mangansauer- 
stoffverbindung  in  Salzsäure  entwickelt  sich  Chlorgas  und  die  Lö- 
sung enth^t  Ghlormangan,  MnCl  (Manganoxydul  und  Mangan- 
oxydulhydrat lösen  sich  ohne  Chlorentwickelung).  Nach  dem  Fil- 
triren  und  Verdampfen  kann  man  rosarothe  Krystalle  von  der 
Formel  MnCl  +  4H0  erhalten,  die  in  Wasser  ungemein  leicht  lös- 
lich sind. 

Die  Manganoxydulsalze  sind  den  Eisenoxydulsalzen  analog  zu- 
sammengesetzt und  zeigen  manche  Aehnlichkeit,  unterscheiden  sich 
jedoch  wesentlich  dadurch,  dass  sie  nicht  leicht  oxydirbar  sind. 
Während  z.  B.  Eisenvitriol  beim  blossen  Liegen  an  der  Luft  sich 
oxydirt,  wobei  er  braun  wird,  bleibt  schwefelsaures  Manganoxydul 
unverändert ;  während  beim  Eisen  die  Oxydsalze  die  beständigeren 
sind,  sind  es  beim  Mangan  die  Oxydulsalze. 

c)  Die  Manganoxydsalze  bilden  wie  die  Thonerde  und 
Eisenoxydsalze,  denen  sie  analog  zusammengesetzt  sind,  mit  schwe- 
felsauren Alkalien  Alaune,  die  man  Manganalaune  nennt. 

d)  Schwefel  mang  an,  MnS,  wird  als  fleischfarbiger  Nieder- 
schlag erhalten,  beim  Vermischen  der  Lösung  eines  Manganoxy- 
diüsalzes  mit  Schwefelammonium.  Es  ist  in  Salzsäure  unter  Schwe- 
felwasserstoffentwicklung löslich. 

4.    Chromverbindungen. 

a)  Sauerstoffverbindungen.  Das  Chrom  bildet  mit 
Sauerstoff  mehrere  Verbindungen,  von  denen  das  Chromsäure- 
anhydrid,  CrOs»  und  das  Chromoxyd,  Cr^Os,  besonders 
wichtig  sind. 

Da£;  Chromsäureanhydrid  erhält  man  in  rothen,  in  Wasser 
ungemein  leicht  mit  gelber  Farbe  löslichen  Nadeln,  wenn  man 
eine  concentrirte  Lösung  von  saurem  chromsaurem  Kali  mit  cou- 
centrirter  Schwefelsäure  vermischt    Das  Chromsäureanhydrid   ist 
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ein  staiiiea  Oxydationsmittel,  da  es  einen  Theil  seines  Sauerstoffs 
leicht  abgiebt,  während  sich  Chromoxyd  bildet,  nach  der  Gleichung: 

2Cr03  =  CrjOg  +  O3. 

Die  Chromsäure,  welche  dem  genannten  Anhydrid  entspricht, 
ist  noch  nicht  bekannt.  Man  kennt  jedoch  eine  Reihe  ihrer  Salze. 
Mit  Kali  bildet  sie  zwei  Salze,  ein  neutrales  chromsaures 
Kali,  KOCrOa,  welches  in  schönen  gelben  Krystallen  erhalten 
wenlen  kann  und  sich  mit  sehr  intensiv  gelber  Farbe  in  Wasser 
löst;  und  ein  saures  chromsaures  Kali,  KO'iCrOa,  das  sich 
in  rothen  Krystallen  aus  seiner  Lösung  abscheidet.  Die  Darstel- 
lung des  letzteren  Salzes,  welches  im  Handel  vorkommt,  ist  fol- 
gende: Der  in  der  Natur  vorkommende  Chromeisenstein  wird  fein 
geschlemmt,  mit  kohlensaurem  Kali  und  etwas  Salpeter  gemengt 
erhitzt,  bis  die  Masse  geschmolzen  ist;  durch  Uiprühren  wird  die 
Berührung  mit  der  Luft  befordert.  Das  in  dem  Chromeisenstein 
enthaltene  Chromoxyd  wird  durch  den  Sauerstoff  der  Luft  und  des 
beigemengten  Salpeters  bei  Gegenwart  von  kohlensaurem  Kali  oxy- 
dirt,  und  in  Chromsäure  verwandelt,  welche  mit  dem  Kali  in  Ver- 
bindung tritt-  Die  wässerige  Lösung  der  erhitzten  Masse  enthält 
das  neutrale  Salz;  man  säuert  mit  Essigsäure  an  und  lässt  alsdann 
auskrystallisiren.  Es  scheidet  sich  das  saure  Salz  ab,  welches 
durch  Umkrystallisiren  gereinigt  wird.  Durch  Neutralisation  mit 
Kali  ertiält  man  hieraus  das  leichter  lösliche  neutrale  Salz. 

Die  übrigen  Salze  der  Chromsäure  sind  meist  gelb  gefärbt 
und  fast  sänrnnUich  unlöslich  in  Wasser. 

Das  Chromoxyd,  Cr^Os,  ist  entweder  ein  dunkelgrünes 
Pulver  oder  es  bildet  kleine,  reguläre,  schwarze,  glänzende  Kry- 
Htällchen.  Als  Pulver  erhält  man  es  durch  Glühen  der  Base 
Cbromoxydhydrat,Cr2033HO,  und  beim  Erhitzen  der  Chromsäure ; 
in  Krystallen,  beim  Durchleiten  des  Dampfes  von  Chromoxychlo- 
rid,  CrOaCl,  durch  eine  glühende  Porzellanröhre,  wobei  es  sich  an 
der  innem  Wand  der  Röhre  ansetzt.  In  Verbindung  mit  3  Aeq. 
Wasser  bildet  es  die  Base  Chromoxydhydrat,  CrjOsSHO,  welche 
ab  grüner,  flockiger  Niederschlag  erhalten  wird,  beim  Vermischen 
der  Lösung  von  schwefelsaurem  Chromoxyd  oder  Chromchlorid  mit 
Ammoniaklösung.  Das  Chromoxydhydrat  ist  eine  dreisäurige  Base, 
inldct  also  Salze  wie  Thonerde  und  Eisenoxyd,  kann  übrigens 
auch  als  einbasische  Säure  auftreten. und  Verbindungen  mit  Ba- 
*«cn  bilden.  Das  wichtigste  Chrommineral-  ist  eine  Verbindung  der 
letzteren  Art:  der  Chromeisenstein,  enthält  Eisenoxydul  mit 
Chromoxyd  verbunden  und  hat  die  Formel  FeOCrjOs.  Ausser- 
•lem  löst  sich  Chromoxydhydrat  in  Kali-  oder  Natronlauge  auf, 
indem  es  Verbindungen  mit  diesen  Basen  bildet. 

b)  Salze  des  Chromoxyds.  Das  einzig  wichtige  Salz 
fa  Chromoxyds   ist  der  Chromalaun,   eine  Doppelverbindung 
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von  schwefelsaurem  Chromoxyd  mit  schwefelsaurem  Kali  und 
Wasser,  nach  der  Formel  CraOsSSOa  +  KOSO3  +  24H0,  welche 
mit  gewöhnlichem  Alaun  isomorph  ist.  Man  erhält  eine  Lösung 
desselben  beim  gelinden  Erhitzen  von  saurem  chromsaurem  Eali 
mit  verdünnter  Schwefelsäure  und  Alkohol,  wobei  durch  die  Chrom- 
säure eine  Oxydation  des  Alkohols  bewirkt  wird,  während  sich 
Chromoxyd  bildet;  die  anfangs  rothe  Lösung  wird  allmählig  grün 
und  später  violett.  Lässt  man  die  Lösung  alsdann  ein  wenig  ver- 
dampfen, so  bilden  sich  leicht  wohlausgebildete,  violett  gefärbte, 
reguläre  Octaöder.  Die  Bildung  des  Salzes  wird  durch  folgende 
Gleichung  erklärt: 

K02CrOs  +  4SO3HO  =  (CraOsSSOa  +  KOSOg)  +  0,. 

Der  freie  Sauerstoff  bewirkt  die  Oxydation  des  Alkohols.  Der 
Chromalaun  löst  sich  in  Wasser  mit  violetter  Farbe  auf.  Erhitzt 
man  eine  solche  Lösung  zum  Sieden ,  so  wird  sie  grün  und  giebt 
nachher  keine  Krystalle  mehr.  Aus  dem  Chromalaun  lassen  sich 
die  unlöslichen  Chromoxydsalze  durch  Fällung  leicht  gewinnen, 
während  die  löslichen  durch  Auflösung  des,  aus  dem  Chromalaun 
durch  Ammoniak  fallbaren,  Chromoxydhydrats  in  den  betreffenden 
Säuren  gewonnen  werden  können  oder  durch  Umsetzung  des  Chrom- 
alauns mit  einem  Bleioxyd-  oder  Baryt-Salz  der  betreffenden  Säure, 
wobei  allerdings  zu  berücksichtigen  ist,  dass  das  erhaltene  Chrom- 
oxydsaJz  durch  ein  Kalisalz  verunreinigt  ist.  So  kann  man  sal- 
petersaures Chromoxyd,  vermengt  mit  salpetersaurem  Kali  erhal- 
ten, wenn  man  eine  Lösung  von  Chromalaun  mit  einer  Auflösung 
von  salpetersaurem  Baryt  vermischt.  Es  findet  eine  Umsetzung 
nach  folgender  Gleichung  statt: 

(Cr2033S03+KOS08)+4BaON05=Cr2033N05+KON05+4BaOSOs, 

wobei  wir  das  Krystallwasser  des  Chromalauus  als  unwesentlich 
ausser  Acht  lassen.  Der  schwefelsaure  Baryt  bleibt  ungelöst,  wäh- 
rend die  beiden  andern  Salze  in  Lösung  gehen. 

c)  Eine  dem  Chloraluminium  entsprechende  Chlorverbindung 
des  Chroms  erhält  man  in  violetten,  schwer  sublimirbaren  Kry- 
stallen  auf  die  gleiche  Weise,  wie  das  Chloraluminium.  Das  Chrom- 
chlorid, Cr^Cls,  ist  in  Wasser  nicht  löslich,  enthält  aber  das 
Wasser  nur  eine  kleine  Menge,  etwa  Vioooo?  von  Chromchlorür, 
CrCl,  so  wird  der  Chlorid  spfort  unter  Wärmeentwicklung  zu  einer 
grünen  Flüssigkeit  gelöst.  Das  Chromchlorür  erhält  man  beim 
üeberleiten  von  Wasserstoff  über  erhitztes  Chromchlorid  als  weisses, 
in  Wasser  zu  einer  blauen  Flüssigkeit  lösliches  Pulver. 

Ein  Chromoxychlorid,  CrOjCl,  erhält  man  als  braon- 
rothe  Flüssigkeit  bei  dem  Erhitzen  von  trocknem,  saurem  chrom- 
saurem Kali  mit  Kochsalz  und  Schwefelsäure  in  einer  Retorte, 
wobei    die    genannte  Verbindung   überdestilürt.     Sie   siedet   bei 
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118*  G.   and  zersetzt  sich  mit  Wasser  in  Chromsäure  und  Salz- 
säure. 

5.   Uranverbindungen. 

Das  Uran  bildet  mit  Sauerstoff  das  Uranoxyd,  U3O3I,  und 
Uranoxyduloxyd,  U304'.  Mit  3  Aeq.  Wasser  bildet  erstere 
Verbindung  die  einsäurige  BaseUranoxydhydryt,  üaOsSHO, 
weiche  als  gelbes  Pulver  beim  Kochen  einer  Lösung  von  salpeter- 
saurem Uranoxyd  mit  Alkohol  niederfällt;  beim  Erhitzen  verliert 
dieses  sein  Wasser,  und  liefert  das  ziegelrothe  Uranoxyd,  welches 
beim  Glühen  sich  in  Uranoxyduloxyd  verwandelt.  Durch  Erhitzen 
des  Uranoxyduloxyds  im  Wasserstoffstrom  erhält  man  das  Uran- 
oxydul,  UO,  welches  mit  1  Aeq.  Wasser  in  Verbindung  die 
ebenfalls  einsäurige  Base  Uranoxydulhydrat,  UOHO,  bildet, 
welche  aus  ihren  Salzen  durch  Kalilauge  als  grüner  Niederschlag 
gefällt  wird. 

Das  schwefelsaure  Uranoxydul,  UOSOa,  krystallisirt 
mit  4  Aeq.  Wasser,  und  wird  in  Form  grüner  Krystalle  erhalten, 
beim  Eindampfen  einer  Lösung  von  einfach  Ghloinin  UCl  mit 
Schwefelsäure.  Löst  man  Uranoxydulhydrat  in  verdünnter  Sal- 
petersäure auf,  und  lässt  die  Lösung  verdunsten,  so  scheiden  sich 
aas  der  gelben  Lösung  schöne  gelbe  Krystalle  von  salpeter- 
saarem  Uranoxyd,  U2O3NO5,  ab,  welche  3  Aeq.  Krystall- 
wasser  enthalten. 

Aus  den  Uranoxydsalzen  kann  man  durch  Kali,  Natron  oder 
Ammoniak  nicht  die  freie  Base  abscheiden.  Versetzt  man  die 
Lösung  von  salpetersaurem  Uranoxyd  mit  Kalilauge,  so  erhält 
man  einen  gelben  Niederschlag  von  der  Formel:  2U2O3.KO. 

Das  Uranoxyduloxyd,  UjOi,  kommt  als  Pechblende  in  der 
Natur  vor  und  bildet  den  Ausgangspunkt  für  die  Darstellung  der 
Uranpräparate. 

6.    Kobalt-  und  Nickelverbindnngen. 

Die  Verbindungen  von  Kobalt  und  Nickel  zeigen  die  gi'ößste 
l'elwfeinstimmung ,  und  sind  beide  nur  durch  wenige  chemische 
Reactiooen  von  einander  unterschieden,  so  gross  auch  die  äusser- 
liche  Verschiedenheit  ihrer  entsprechenden  reinen  Verbindungen  ist. 
Die  Kobaltverbindungen  sind  entweder  roth  oder  blau,  während 
die  Nickelverbindungen  meist  grüri  sind'.  Was  die  Art  der  Zu- 
sammensetzung, die  Krystallform,  Löslichkeit  und  derartige  Eigen- 
schaften anbelangt,  so  finden  wir  die  grösste  Analogie,  ebenso  wie 
in  der  Darstellung  und  häufig  auch  in  den  Zersetzungen. 

a)Saaerstoffverbindungen.  Kobaltoxydul,CoO,  (graues 
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Pulver)  undNickeloxydul,  NiO,  f grünlich  graaes  Pulver)  werden 
durch  Glühen  der  kohlensauren  Salze  oder  der  Hydrate  erhalten. 
Die  Hydrate  Kobaltoxydulhydrat,  CoOHO,  (blassrothes  Pulver) 
und  Nickeloxydulhydrat,  NiOHO,  (grünes  Pulver)  werden 
durch  Fällung  aus  den  schwefelsauren  Salzen  der  Oxydulhydrate 
mit  Kalilauge  und  Erhitzen  zum  Sieden  erhalten  und  sind  starke 
Basen.  Beim  Glühen  von  Kobaltoxydul  an  der  Luft  erhalt  man 
unter Sauerstoffau&ahme  das  Kobaltoxyduloxyd,  GosOi,  als 
grauschwarzes  Pulver.  In  Krystallen  von  der  Form  des  Magnet- 
eisens erhält  man  diese  Verbindungen  beim  Erhitzen  des  Ghlor- 
kobalts,  GoGl,  mit  Salmiak.  Nickeloxydul  giebt  beim  gelinden 
Glühen  eine  Verbindung  von  der  Formel  NisOs,  die  aber  bei  etwas 
höherer  Temperatur  nicht  beständig  ist,  sondern  unter  Sauerstoff- 
abgäbe  wieder  zu  Nickeloxydul  wird.  Leitet  man  Chlorgas  in  die 
mit  Kalilauge  vermischten  Lösungen  der  Oxydulsalze,  so  bilden  sich 
schwarze  Niederschläge  von  Kobaltoxydhydrat,  CojOsSHO, 
und  Nickeloxydhydrat,  NijOsSHO.  Durch  Erhitzen  des 
salpetersauren  Kobaltoxyduls  kann  man  das  wasserfreie  Kobaltoxyd 
darstellen,  während  das  Nickeloxyd  beim  Erhitzen  des  kohlensauren 
Nickeloxyduls  an  der  Luft  erhalten  wird.  In  Salzsäure  lösen  sich 
alle  diese  Verbindungen,  wenn  auch  verschieden  leicht,  auf,  indem 
Chlorkobalt,  CoCl,  und  Chlomickel,  NiCl,  entstehen.  Mit  Ausnahme 
von  Kobaltoxydul  und  Nickeloxydul  und  den  entsprechenden  Hy- 
draten lösen  sich  alle  unter  Entwicklung  von  Cfaloi^as  in  Salz- 
säure auf. 

b)  Salze.  Nur  die  Oxydulhydrate  geben  eigentliche  Salze. 
Die  schwefelsauren  Salze,  schwefelsaures  Kobaltoxydul, 
CoOSOj,  und  schwefelsaures  Nickeloxydul,  NiOSOs,  werden 
entweder  durch  Auflösen  der  Metalle  in  verdünnter  Schwefelsäure 
(wie  schwefelsaures  Nickeloxydul),  oder  durch  Behandeln  der  Oxyde 
mit  cöncentrirter  Schwefelsäure  (wie  schwefelsaures  Kobaltoxydul) 
dargestellt  Beide  Salze  sind  in  Wasser  ziemlich  leicht  löslich  und 
krystallisiren  bei  gewöhnlicher  Temperatur  mit  7  Aeq.  Krystall- 
wasser.  Das  Kobaltsalz  ist  roth  und  das  Nickelsalz  grün  gefärbt. 
Die  salpetersauren  und  salzsauren  Salze  (Ghlorkobalt  und  Chlor- 
nickel) werden  in  der  gleicHen  Weise  dargestellt  und  verhalten 
sich  tUmlich.  Die  kohlensauren  und  phosphorsauren  Salze  werden 
durch  Fällung  erhalten  und  sind  in  Wasser  nicht,  in  Salzsäure 
dagegen  leicht  auflöslich.  Dampft  man  die  rothe  Auflösung  von 
Ghlorkobalt  zur  Trockne  ein,  so  bleibt  eine  blaue  Masse,  die 
ungemein  hygroscopisch  ist.  Dieser  Eigenschaft  verdankt  der  (jhlor- 
kobalt  seine  Anwendung  als  sympathetische  Tinte.  Macht 
man.  mit  der  rosarothen  verdünnten  Auflösung  von  Ghlorkobalt 
auf  weisses  Papier  einige  Schriftzüge,  so  werden  dieselben  so 
blass  sein,  dass  man  sie  kaum  sehen  kann.  Nach  dem  Eintrocknen 
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ist  der  wasserhaltige  Ghlorkobalt  zurückgeblieben.  Erwärmt  man 
dieses  Stück  Papier,  so  wird  der  Ghlorkobalt  wasserfrei  und  nimmt 
eine  blaue  Farbe  an,  wodurch  die  Schriftzüge  sichtbar  werden. 
Itach  dem  Erkalten  bildet  sich  durch  Wasseranziehung  das  wasser- 
haltige Salz  und  die  Schriftzüge  verschwinden  wieder. 

Versetzt  man  die  Auflösung  eines  Kobaltoxjdulsalzes,  welches 
mit  Essigsäure  angesäuert  ist,  mit  einer  Auflösung  von  salpetrig- 
saorem  Kali,  so  entsteht  bald  ein  gelber  krystallinischer  Nieder- 
schlag, und  nach  etwa  24  Stunden  ist  sämmtlicher  Kobalt  aus  der 
Lösung  ausgefallt,  im  Falle  man  genug  salpetrigsaures  Kali  zugesetzt 
hstte.  Die  entstandene  Verbindung  hat  die  Formel  Coa08H02N08 
+  SKONOj  +  HO  und  wird  salpetrigsaures  Kobaltoxyd- 
kali genannt    Sie  entsteht  nach  folgender  Gleichung: 

2C0OSO,  +  A  *)  HO  -f  6KONO3  +  HO  =  (C0JO3HO2NO3  +  3KONO3 
+  HO)  +  2K0S0,  +  KOA  (essigsaures  Kali)  +  NO^. 

Eine  analoge  Nickelverbindung  existirt  nicht.  Die  Ausfallung 
dieser  Verbindung  eignet  sich  vortrefflich  zur  Trennung  des  Ko- 
balts vom  Nickel  Zu  bemerken  ist,  dass,  um  die  Ausfällung  zu 
ermöglichen,  das  Vorhandensein  freier  Salzsäure  vermieden  wer- 
den muss. 

Bringt  man  zu  der  Auflösung  von  Kobalt-  oder  Nickeloxydul- 
salzen eine  Auflösung  von  CyankaJium,  **)  KCy,  so  entstehen  Nie- 
derschläge, die  sich  im  Ueberschuss  des  Cjankaliums  leicht  auf- 
Ideen. Aus  der  Lösung  der  Nickelverbindung  lassen  sich  beim 
Verdampfen  Krystalle  der  Verbindung  Nickelcyanürcyanka- 
linm,  NiCy  +  KCy,  gewinnen,  während  die  Cobaltverbindung 
sich  zersetzt  und  Kobaltidcyankalium  von  der  Formel  CogGys 
+  SECj  liefert,  welches  sich  ebenfalls  in  Krystallen  abscheidet 
Während  die  Lösung  der  Nickelverbindung  durch  verdünnte  Säuren 
unter  Abscheidung  von  Nickelcyanür,  NiCy,  zersetzt  wird, 
giebt  das  Kobaltidi^ankalium  mit  Säuren  keine  Fällung.  Man  be- 
nutzt diese  Reaction  zur  Erkennung  von  Nickel  neben  Kobalt. 
Chloigas  zersetzt  die  Nickelverbindung  unter  Abscheidung  von 
Nickeloxydhydrat,  während  Kobaltidcyankalium  unverändert  bleibt. 

Eine  eigenthümliche  Klasse  von  Verbindungen  lässt  sich  aus 
den  löslichen  Kobaltoxydulsalzen  clurch  Zusatz  von  überschüssigem 
Ammoniak  darstellen.  Setzt  man  Ammoniak  zu  einer  Lösung  von 
Ghlorkobalt,  so  entsteht  zuerst  ein  Niederschlag,  der  sich  aber 
leicht  in  weiterem  Ammoniak  auflöst.  Beim  Stehen  an  der  Luft 
nimmt  die  Losong  Sauerstoff  auf  und  färbt  sich  tief  roth.    Salz- 


*)  Ä  bedeutet  Essigsaure  minus  1  Aeq.  HO. 

**)  Cy  ist  eine  Verbindung,  welche  C  und  N  enthält  und  in  der  organi- 
a^CB  Chemie  beschrieben  werden  soll. 
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säure  erzeugt  alsdann  einen  rothen  Niederschlag,  welcher  die 
Formel  öNHs.COjCls  +  2H0  hat  und  RosBokobaltchlo- 
rid  genannt  wird.  Es  existiren  nun  noch  eine  Reihe  ähnlicher 
Verbindungen,  die  wir  hier  übrigens  nicht  beschreiben  wollen. 

c)  Schwefel  verbindungen.  Einige  Schwefelverbindungen 
von  Kobalt  und  Nickel  finden  sich  in  der  Natur,  wie  CO3S4J 
Kobaltkies  genannt  undCoSa,  als  Bestandtheil  des  Glanzko- 
balts, welcher  die  Fonnel  C0S3  +  CoAsa  hat.  NiS,  Schwe- 
felnickel, bildet  den  sog. Haarkies,  und  NiS^  ist  Bestandtheil 
des  Nickelglanzes.  Das  einfach  Schwefelkobalt,  GoS,  und  ein- 
fach Schwefelnickel,  NiS,  werden  durch  Fällung  von  Kobalt-  oder 
Nickeloxydulsalzen  mit  Schwefelammonium  als  schwarze,  in  Salz- 
säure schwer,  in  Salpetersäure  leicht  lösliche  Niederschläge  er- 
halten. 

7.    Zink-  und  Kadmiumverbindungen. 

a)  Sauerstoffverbindungen.  Zinkoxyd,  ZnO,  (Zink- 
weiss)  und  Kadmiumoxyd,  CdO,  werden  durch  Glühen  der 
Zinkoxyd-  und  Kadmiumoxydsalze  flüchtiger  Säuren  erhalten.  Zink- 
oxyd ist  weiss,  in  der  Hitze  gelb,  Kadmiumoxyd  braun.  Beide 
bilden  in  Verbindung  mit  1  Aeq.  Wasser  Basen ,  welche  aus  den 
Lösungen  der  Salze  durch  Kalilauge  als  weisse  Niederschläge  ge- 
fallt werden.    Beide  Basen  sind  einsäurig. 

b)  Salze.  Die  schwefelsauren  Salze  ZnOSOs  und 
CdOSOa  werden  erhalten  durch  Auflösen  der  Metalle  oder  der 
Oxyde  in  Schwefelsäure  und  Eindampfen  der  Lösung  zur  Krystalli- 
sation.  Das  schwefelsaure  Zinkoxyd  (Zinkvitriol)  kry- 
stallisirt  mit  7  Aeq.  Wasser  und  das  schwefelsaure  Kadmiumoxyd 
mit  8  Aeq.    Beide  Salze  sind  weiss  und  leicht  in  Wasser  löslich. 

Die  salzsauren  Salze  oder  Chlormetalle  ZnCl  und 
CdCl  werden  in  analoger  Weise  dargestellt  unter  Anwendung  von 
Salzsäure.  Dieselben  sind  leicht  in  Wasser  löslich,  krystallisirbar, 
schmelzbar  und  bei  hoher  Temperatur  flüchtig. 

Durch  Fällung  mit  doppelt  kohlensaurem  Natron  erhält  man 
aus  den  beschriebenen  Salzen  'die  kohlensauren  Salze  als 
weisse  Niederschläge.  Kohlensaures  Zinkoxyd,  ZnOCO», 
findet  sich  in  der  Natur  und  wird  Galmei  oder  Zinkspath 
genannt. 

c)  Schwefelzink,  ZnS,  ist  weiss,  in  Säuren  löslich  und 
wird  durch  Fälhmg  von  Zinkvitriollösung  durch  Schwefelammonium 
dargestellt;  in  der  Natur  findet  es  sich  und  führt  den  Namen 
Zinkblende.  Das  Schwefelkadmium,  CdS,  ist  gelb,  in  Salz- 
säure unlöslich  und  wird  beim  Einleiten  von  Schwefelwasserstoff- 
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^8s  in  eine  Losung  von  schwefelsaurem  Kadiniumoxyd  erhalten. 
Es  findet  sich  als  Greenockit  in  der  Natuh 

« 

8.    Vorkommen  der  Metalle  der  Eisengruppe  und  ihrer 

Verbindungen  in  der  Natur. 

a)  Eisen  kommt  gediegen  in  einer  Ait  von  Meteorsteinen 

Yor;  in  Verbindung  mit  SauerstoflF,  als   sog.  oxydisches  Erz,   in  ! 

Form  von  Eisenglanz,  Fe^Os;  als  Magneteisenstein,  Fe304; 
als  Brauneisenstein,  Fe^OsHO;  als  Raseneisenstein, 
Fe|0a3H0,  welcher  ausserdem  noch  Manganoxydhydrat,  Phosphor- 
saure  und  organische  Stofife  enthält;  als  Franklinit,  FeaOsZnO; 
als  Bohnerz,  2FeO.SiÖj,  und  als  Spatheisenstein,  FeOCOj. 
hl  Verbindung  mit  Schwefel  findet  sich  das  Eisen  sehr  verbreitet 
als  Eisenkies,  FeSa,  seltener  als  Magnetkies,  FeyS«.  Femer 
ist  das  Eisen  ein  Bestandtheil  einer  grossen  Anzahl  von  Silicaten, 
in  welchen  es  sowohl  in  der  Oxyd-  als  auch  namentlich  in  der  Oxy- 
dulfonn  enthalten  ist. 

b)  Das  Manganhyperoxyd,  MnOs,  ist  die  wichtigste  Man- 
ganverbindang,  die  sich  in  der  Natur  findet,  und  führt  den  Namen 
Pyrolusit.  Das  unter  dem  Namen  Braunstein  bekannte  Mi- 
neral besteht  fast  vollständig  aus  Pyrolusit.  Ausserdem  findet  sich 
noch  Manganoxyd,  MugOa,  als  Braunit  und  Manganoxydhydrat, 
XntOsSHO,  als  Manganit,  femer  kohlensaures  Manganoxydul, 
MdOCOs,  als  Manganspat h. 

c)  Das  Chrom  kommt  fast  ausschliesslich  als  G  hromeisenstein, 
CriOsFeO,  in  der  Natur  vor,  ebenso 

d)  das  Uran,  hauptsächlich  als  Uranoxyduloxyd,  als  Pechblende. 

e)  Kobalt  und  Nickel  begleiten  einander  fast  immer.  Ihr  • 
wichtigstes  Vorkommen  ist  in  Verbindung  mit  Schwefel  oder  Arsen 
in  folgenden  Verbindungen:  Kobaltkies,  CogSi;  Haarkies, 
NiS;  Glanzkobalt,  CoSj  +  C!oAsj;  Nickelglanz, NiSj+NiAs^; 
Speiskobalt,  CoAs,  und  Kupfernickel,  NisAs.  Der  Nickel 
kommt  ausserdem  noch  in  Verbindung  mit  Eisen  in  den  Meteor- 
steinen und  mit  Sauerstoff  verbunden,  ebenso  wie  der  Kobalt 
in  den  Mineralien  Nickelocker,  3NiO.As05  -{-  8H0  (arsensaures 
Niekek>x7dul)  und  Kobaltblüthe,  SCoO.AsOs  +  8H0  (arsen- 
saures  Kobaltoxydul)  vor.  Auch  schwefelsaures  Kobaltoxydul  findet 
sich,  jedoch  selten,  in  der  Natur. 

f)  Zink  kommt  sowohl  als  Schwefelzink,  ZnS,  in  der  Zink- 
blende, als  auch  als  kohlensaures  Zinkoxyd,  ZnO.GOs,  in  dem 
Galmei  vor,  ebenso  das  Kadmium,  welches  als  Sdiwefelkadmium, 
CdS,  4m  Greenockit  vorkommt.  Das  Kieselzinkerz  ist  kiesel- 
saores  Zinkoxyd,  2ZnO.SiO)  +  HO,  und  Bothzinkerz  ein  durch 
HangaDverbinduJDgen  rothgefärbtes  Zinkoxyd. 
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9.   Technische  Verwendung  der  Metalle  der  Eisengruppe 

und  ihrer  Verbindungen. 

a)  Metallurgie  des  Eisens.  Die  Gewinnung  des  Eisens 
geschieht  stets  durch  Reduction  oxydischer  Erze  mit  Kohle.  Das 
vorzüglichste  Material  ist  der  Magneteisenstein,  der  namentlich 
in  Schweden,  und  der  Spatheisenstein ,  welcher  vielfach  in  Steier- 
mark zur  Verwendung  kommt.  Der  Eisenglanz  dient  in  Sachsen 
und  auf  dem  Harz  hauptsächlich  als  Material  zur  Eisengewinnung. 
Nach  einem  vorbereitenden  Rösten,  welches  den  Zweck  hat,  einer- 
seits etwa  vorhandenes  Wasser  oder  Kohlensäure  zu  entfernen, 
andrerseits  die  Erze  mürber  zu  machen,  beginnt  die  Ausbringung 
des  Eisens. 

Um  den  Prozess  der  Gewinnung  j^es  Eisens  vollständig  zu 
verstehen,  muss  man  bedenken,  dass  geschmolzenes  Eisen  bei  Be- 
rührung mit  Kohlenstoff  sich  mit  demselben  verbindet,  und  dass 
diese  Vereinigung  namentlich  leicht  geschieht  bei  derjenigen  Tem- 
peratur, welche  man  zur  Gewinnung  des  Eisens  aus  Eisenerzen 
einhalten  muss.  Man  wird  also  auf  diesem  Wege  kein  chemisch 
reines,  fast  unschmelzbares  Eisen  erhalten,  sondern  eine  chemi- 
sche Verbindung  von  Eisen  mit  Kohlenstoff,  welche  ausserdem 
noch  Kohlenstoff  gelöst  enthält  und  sehr  viel  leichter  schmilzt  als 
das  reine  Eisen.  Wollte  man  jedoch  die  Eisenerze,  so  wie  sie  zur 
Reduction  kommen ,  nur  mit  Kohle  mengen  und  alsdann  erhitzen, 
so  würden  die  einzelnen  geschmolzenen  Eisenthei  leben  sich  nicht 
vereinigen,  und  man  würde  also  das  Eisen  nicht  abfliessen  lassen 
können,  was  seinen  Grund  darin  hat,  dass  die  Eisenerze  stets 
eine  für  sich  sehr  schwer  schmelzbare  Gangart  beigemengt  ent- 
halten, welche  dadurch  zum  Schmelzen  gebracht  werden  muss, 
dass  man  einen  sog!  Zuschlag  hinzufügt.  Besteht  die  Gangart  aus 
Quarz  oder  kieselsäurereichen  Stoffen,  so  wird  man  Kalk  oder 
Flussspath  hinzusetzen,  ist  dagegen  die  Gangart  sehr  reich  an 
Basen,  so  wird  Quarz  oder  Sand  hinzuzusetzen  sein.  Der  Zuschlag 
muss  so  gewählt  werden,  dass  derselbe  mit  der  Gangart  eine 
Schlacke  bildet ,  welche  bei  einer  der  Schmelztemperatur  4es 
Eisens  naheliegenden  Temperatur  schmilzt.  Das  Niederschmelzen 
des  Eisens  geschieht  in  sog.  Hohöfen,  welche  bei  einer  Höhe  von 
20—50  Fuss  einen  Hohlraum  besitzen,  der  die  Form  zweier,  mit 
ihrer  Basis  aufeinander  gesetzter,  abgestumpfter  Kegel  von  ver- 
schiedener Höhe  hat,  so  dass  der  niedrigere  der  beiden  Kegel  unten 
und  mit  seiner  Abstumpfungsfläche  abwärts  gerichtet  steht  Am 
Boden  dieser  Oefen  sind  noch  zwei  Oeffnungen,  die  eine  zum 
Einblasen  von  Luft,  die  andere  zum  Ablassen  des  geschmol- 
zenen Eisens.  Die  Beschickung  der  Oefen  durch  die  Kohle 
und  die  mit  Zuschlag  vermischten  Erze  geschieht  durch  die  obere 
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Oeffhong.  Die  Kohle,  welche  als  Beductionsmittel  zugesetzt  ist, 
dient  gleichzeitig  als  Heizmaterial  und  wird  abwechselnd  mit 
,dem  Erze  schiditenweise  eingetragen.  Der  ganze  Prozess  wird 
dadurch  eingeleitet,  dass  man  den  Ofen  zunächst  anheizt  und 
YoUstandig  mit  glühenden  Kohlen  füllt,  worauf  dann  abwech- 
selnd von  oben  die  mit  Zuschlag  veimischten  Erze  und  die 
Kohk  schichtenweise  eingetragen  werden.  Alle  12 — 24  Stun- 
den wird  am  Boden  des  Ofens  das  niedergeschmolzene  Eisen  ab- 
gelassen und  die  Sclilacke  herausgeschafft.  In  dem  Maasse  als 
unten  Eisen  und  Schlacke  abgeführt  wird,  kann  oben  wieder  neues 
Erz  und  Kohle  zugeführt  werden,  so  dass  der  Ofen  beständig  in 
Gang  bleibt,  bis  er  unbrauchbar  wird.  Das  Ganze  nennt  man 
die  Campagne,  welche  oft  mehrere  Jahre  dauert.  Die  angewen- 
deten Kohlen  sind  entweder  Holzkohlen  oder  Goaks.  Der  che- 
mische Prozess  und  die  Bedingungen  für  sein  Zustandekommen 
sind  folgende:  In  der  untersten  Stelle  des  Hohofens  befinden  sich 
glühende  Kohlen,  welche  durch  die  Gebläseluft  mit  überschüssigem 
Sauerstoff  zusammengebracht  werden,  in  Folge  dessen  sie  zu  Koh- 
lensäure verbrennen ;  diese  Kohlensaure  steigt  im  Ofen  in  die  Höhe 
und  wird  durch  weitere  Kohle  zu  Kohlenoxyd  reducirt.  Das  Koh- 
lenoxyd konunt  dann  schliesslich  mit  den  Eisenerzen  zusammen 
und  reducirt  dieselben  zu  Metall,  indem  es  selbst  wieder  zu  Koh- 
lensäure wird ,  welche  ihrerseits  nochmals  zu  Kohlenoxyd  reducirt 
wird,  um  als  solches  oben  aus  dem  Ofen  auszutreten,  nachdem 
es  noch  die  oben  aufgeschichteten  Erze  und  Kohlen  vorgewärmt 
hat  Das  reducirte  Eisen  sinkt  unter  und  kommt  mit  glühenden 
Kohlen  zusammen,  verbindet  sich  mit  diesen,  schmilzt  und  sam- 
melt sich  schliesslich  flüssig  am  Boden  des  Ofens  an.  Die  Gang- 
art wird  gleichzeitig  mit  dem  Zuschlag  Schlacke  gebildet  haben, 
welche  auf  dem  flüssigen  Eisen  oben  aufschwimmt.  Dass  übrigens 
noch  andere  chemische  Prozesse  im  Hohofen  verlaufen,  geht  aus 
dem  Auftreten  einer  Reihe  von  anderen  Verbindungen  hervor.  So 
findet  sich  in  den  Hohofen  eine  Verbindung,  welche  Titan,  Stick- 
stoff and  Kohlenstoff  enthält;  ausserdem  Gyankalium,  ein  sehr 
häufiges  Hohofenproduct  Die  Gase,  welche  zur  oberen  Oeffnung 
ausströmen,  enthalten  ziemlich  bedeutende  Mengen  von  Ammoniak. 
Es  scheint,  dass  der  Stickstoff  dieser  Verbindungen  bei  dem  Hoh- 
(rfcDprocesse  eine  grössere  Bolle  spielt,  als  die  einer  zufälligen 
Beimengang.  Das  auf  diese  Weise  gewonnene  Eisen  wird  Guss- 
eisen oder  Roheisen  genannt,  und  hat  je  nach  seiner  Abstam- 
mung und  dem  Verlauf  des  Prozesses  etwas  abweichende  Eigen- 
schaften. Das  hellere  Roheisen  (Spiegeleisen)  enthält  etwa 
4  —5%  Kohlenstoff  chemisch  gebunden,  während  das  dunklere  nur 
etwa  1  —  2%  gebundenen  und  1,5  —  3,5%  mechanisch  beige- 
mengten Kohlenstoff  enthält. 
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'  Durch  einen  Entkohlungsprocess  wird  aus  dem  Gusseisen  entwe- 
derStahl  (nach  Bessemer's  \7  erfahren)  oder  Stabeisen  (Schmie- 
deeisen) dargestellt.  Dieser  Entkohlungsprocess  ist  leoUglich  ein 
oxydirendes  Schmelzen  des  Roheisens  unter  Zusatz  eines  schlacke- 
bildenden Körpers.  Den  Process  der  Darstellung  von  Stabeisen 
nennt  man  den  Frisch-  oder  Puddlingsprozess.  Stabeisen 
enthält  noch  0,26 — 0,85%  chemisch  gebundenen  Kohlenstoflf,  und 
Stahl  steht  in  Bezug  auf  seinen  Kohlenstoffgehalt  in  der  Mitte 
zwischen  Roheisen  und  Stabeisen.  Er  kann  daher  auch  aus  dem 
Stabeisen  dargestellt  werden ,  indem  man  diesem  Kohlenstoff  zu- 
ftihrt..  Die  Eigenschaften  dieser  drei  Eisensorten  sind  folgende: 
Das  Roheisen  schmilzt  am  leichtesten,  ist  ferner  so  weich,  um  ge- 
dreht und  gefeilt  werden  zu  können.  Das  Stabeisen  schmilzt  sehr 
schwer,  ist  schmiedbar  und  lässt  sich  schweissen;  es  lässt  sich 
feilen  und  ist  so  elastisch,  dass  es  sich  zu  Draht  ausziehen  lässt. 
Der  Stahl  vereinigt  mehrere  werthvoUe  Eigenschaften  des  Roh- 
eisens und  Stabeisens,  indem  er  neben  seiner  Schmelzbarkeit  auch 
noch  schweissbar  ist  und  elastisch  genug,  um  sich  zu  Draht  aus- 
ziehen zu  lassen.     * 

Die  meisten  Eisensorten  des  Handels  sind  nicht  völlig  reines 
Kohlenstoffeisen,  sondern  enthalten  neben  einigen  anderen  Metal- 
len häufig  noch  Phosphor,  Schwefel  und  Silicium,  wodurch  ihre 
physikalischen  Eigenschaften  wesentlich  beeinflusst  werden.  Die 
hier  genannten  Metalloide  verbinden  sich  mit  Eisen  chemisch, 
ebenso  wie  der  Kohlenstoff. 

b)  Eisenvitriol  wird  vorwiegend  in  der  Färberei  verwandt, 
zum  Hervorbringen  von  Schwarz;  femer  bei  der  Gewinnung  des 
Indigos,  sowie  als  Desinfectionsmittel,  und  als  Materid  zur  Dar- 
stellung der  rauchenden  Schwefelsäure.  Er  wird  im  Grossen  haupt- 
sächlich aus  dem  Eisenkies  dargestellt,  welcher,  nachdem  durch 
Erhitzen  ein  Aeq.  Schwefel  ausgetrieben  ist,  beim  Liegen  an  der 
Luft  verwittert,  indem  sich  Eisenvitriol  bildet. 

c)  Manganverbindungen.  Der  Braunstein  ist  die  wich- 
tigste Manganverbindung,  welche  in  der  Technik  Verwendung  fin- 
det. Er  wird  hauptsächlich  zur  Chlorbereitunjg  verwendet,  und  es 
richtet  sich  daher  der  Werth  eines  Braunsteins  nach  der  Menge 
von  Sauerstoff,  welche  er  mehr  enthält  als  das  Manganoxydul. 
Wie  das  Manganhyperoxyd,  so  geben  alle  Sauerstoffverbindungen 
des  Mangans,  mit  Ausnahme  des  Oxyduls,  beim  Auflösen  in  Salz- 
säure Chlorgas  ^  sie  unterscheiden  sich  nur  durch  die  Menge 
des  Chlors,  die  sich  aus  der  gleichen  Menge  Salzsäure  abscheiden 
lässt,  wie  aus  folgenden  Gleichungen  ersichtlich: 

Mn  0    +    HCl  =    MnCl  +    HO 
Mh304   +  4IIC1  =  SMnCl  +  4H0  +  Cl 
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MujOj  +  3Ha  =  2MriCl  +  3H0  +  Cl 
Mn  Oj  +  2HC1  =    MnCl  +  2H0  +  Cl. 

Es  geht  aas  diesen  Gleichungen  hervor,  dass  ein  solcher 
Braunstein  am  vortheilhaftesten  ist,  der  möglichst  viel  Mangan- 
hyperoxyd enthält.  Man  bestimmt  den  Werth  eines  Braunsteins, 
indem  man  die  durch  denselben  abscheidbare  Ghlormenge  misst^ 
was  nach  verschiedenen  Methoden  geschehen  kann,  oder  Indem 
man  ermittelt,  eine  wie  grosse  Menge  von  Oxalsäure  durch  eine 
abgewogene  Menge  von  Braunstein  zu  Kohlensäure  oxydirt  wer- 
den kann. 

Der  Braunstein  wird  femer  zur  Darstellung  von  übermangan- 
saurem Kali  gebraucht,  welches  in  neuerer  Zeit  als  Desinfections- 
mittel  ausgedehnte  Anwendung  findet 

d)  Ghromverbindungen.  Das  saure  chromsaure  Kali 
wird  als  Oxydationsmittel  sehr  vielfach,  neuerdings  auch  in  der 
Technik  verwendet,  so  z.  B.  bei  der  Darstellung  vieler  organischer 
Verbindungen.  Als  Farbematerial  wird  das  chromsaure  Bleioxyd, 
PbOOrOs,  Chromgelb,  in  grösserer  Menge  verwendet.  Man 
stellt  das  Chromgelb  dar,  durch  Vermischen '  der  Lösungen  von 
essigsaurem  Bleioxyd  und  saurem  chromsaurem  Kali,  wobei  sich 
das  chromsaure  Bleioxyd  als  gelber  Niederschlag  ausscheidet. 
Darch  Auswaschen  wird  der  Niederschlag  von  der  Lösung  des 
essigsauren  Kalis  und  der  freien  Essigsäure  befreit.  Das  Chrom- 
gelb dient  als  Anstrich-  und  Malerfarbe.  Durch  Entziehung  von 
Chromsäure  aus  dem  Chromgelb  kann  man  basisch  chromsaures 
Bleioxyd,  2PbO.Cr03,  darstellen,  welches  krystallinisch  erhalten 
werden  kann  und  in  diesem  Zustand  eine  brillantrothe  Farbe  be- 
sitzt Diese  Verbindung  wird  das  Ghromroth  genannnt.  Das 
Chromoxyd  wird  als  grüne  Farbe  in  der  Glasfabrikation  und  der 
Glas-  und  Porzellanmalerei  gebraucht. 

e)  Kobaltverbindungen.  Die  gerösteten  Kobalterze  wer- 
den Yielüach  zur  Darstellung  von  Farben  verarbeitet.  So  ist  die 
Smalte  ein  durch  Kobalt  blaugefärbtes  Glas,  welches  in  fein  ge- 
mahlenem Zustande  als  Farbe  verwendet  wird.  Das  Kobalt  ul- 
tramarin ist  eine  blaue  Farbe,  welche  durch  Glühen  von  TJion- 
erde  mit  einer  Kobaltverbindung  dargestellt  ^rd.  Glüht  man 
önkoxyd  mit  Kobaltoxyd,  so  erhält  man  eine  grüne  Farbe.  Alle 
diese  Farben  können  nur  als  Anstrichfarben  benutzt  werden, 
ßei  der  Darstellung  der  gerösteten  Kobalterze,  der  Safflore, 
wird  die  sogen.  Kobaltspeise  erhalten,  welche  wesentlich  Nickel 
und  Arsen  enthält,  und  zur  Darstellung  von  Nickel  und  Nickel- 
vetbindungen  dienen  kann. 

f)  Nickel  ¥rird  lediglich  als  Metall  zu  Legirüngen  ver- 
wendet. 

g)  Metallurgie  des  Zinks.    Zur  Gewinnung  des  Zinks 
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wird  sowohl  Galmei,  koUensanres  Zinkozyd,  als  auch  Zinkblende 
(Schwefelzink)  verarbeitet;  letztere,  nachdem  sie  durch  eine  Bö- 
stung  vollständig  von  Schwefel  befreit  und  in  Zinkozyd  verwan- 
delt worden  ist,  ersterer,  nachdem  er  eben&lls  durch  Köstung  sei- 
ner Kohlensäure  beraubt  worden  ist.  Das  so  erhaltene  Zinkoxyd 
wird  alsdann  mit  Eohle  und  einem  Zuschlag  vermischt,  in  thö- 
nernen  Gefässen  stark  erhitzt  Das  reducirte  Zink  destiUirt  über 
und  wird  in  Vorlagen  aufgesanunelt.  Der  chemische  Process  der 
Zinkgewinnung  ist  äusserst  einfach,  indem  er  in  einer  fieduction 
von  Zinkoxyd  durch  Kohlenstoff  besteht,  während  der  Zuschlag 
nur  den  Zweck  hat,  mit  der  Gangart  des  Zinkerzes  eine  Schlacke 
zu  bilden,  welche  in  den  Destillationsgefässen  zurückbleibt  Die 
praktische  Ausführung  der  Zinkdestillation  ist  an .  verschiedenen 
Orten  sehr  verschieden.  Es  kann  hier  zugleich  bemerkt  werden, 
dass  die  zuerst  entstehenden  Zinkdämpfe  wieder  zu  Oxyd  ver- 
brennen, welches  sich  in  den  Destülationsröhren  ansetzt  Dieses 
Oxyd  enthält  das  in  den  Zinkerzen  häufig  vorkonmiende  Kadmium 
zum  grössten  Theil  und  wird  zur  Darstellung  dieses  Metalls  und 
seiner  Verbindungen  verarbeitet. 

Das  Zink  ist  in  reinem  Zustande  und  bei  gewöhnlicher  Tem- 
peratur sehr  spröde,  wird  aber  schon  bei  100^  C.  sehr  geschmei- 
dig und  lässt  sich  leicht  auswalzen.  Das  Zinkblech  behlQt  die 
Geschmeidigkeit  beim  Erkalten.  Bei  200  <^  G.  dagegen  ist  das 
Zink  wieder  sehr  spröde.  Das  käufliche  Zink  ist  nicht  ganz  rein, 
sondern  enthält  noch  geringe  Mengen  von  Eisen  und  häufig  auch 
Blei.  Es  wird  hauptsächlich  als  Metall  zur  Herstellung  von  Zink- 
waaren  verwendet  Ausserdem  ist  es  ein  Bestandtheil  sehr  wich- 
tiger Legirungen,  und  dient  zur  Bereitung  vonZinkweiss  und  an- 
deren Zinkverbindungen. 

h)  Zinkweiss  ist  Zinkoxyd,  welches  durch  Verbrennen  von 
metallischen  Zink  dargestellt  und  als  weisse  Anstrichfarbe  ver- 
wendet wird,  und  dadurch  vor  anderen  weissen  Anstrichfarben 
ausgezeichnet  ist,  dass  es  durch  Schwefelwasserstoff  nicht  ge- 
färbt wird. 

•  

10.    Seltenere  Metalle  der  Gruppe  des  Eisens. 

Das  Indium  ist  ein  seltener  Begleiter  des  Zinks  in  einigen 
Sorten  von  Zinkblende.  Die  Indiumverbindungen  sind  den  Zink- 
verbindungen analog  zusammengesetzt;  Chlorindiura  ist  flüchtig 
und  färbt  die  Weingeistflanmie  schön  blau. 
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nennt  man  den  Samen  taub  oder  Windsamen  (Semen  fatuum); 
in  seltenen  Fällen  kommen  in  einem  Samen  mehrere  Embryonen 
vur,  wie  z.  Rbei  Citrus,  wo  mitunter  zwischen  den  fleischigen 
Culylen  des  Embryos  noch  1—3  kleinere  angetroffen  werden;  auch 
der  Samen  von  Vi  sc  um  cnthiilt  zuweilen  2,  selten  3  Embryonen 
iD  tiem  grdneD  Seischigen  Eiweiss. 

Nach  seiner  Lage  zum  Eiweiss  kann  der  Embryo  ein  cen- 
traler oder  achsenständiger  (E.  centralis  s.  axilis)  sein,  wie 
^i^•.  367,  oder  elDexcen  tri  scher  (E.  excentricus,  Fig.  353,  e), 
iMitr  ein  seitlicher  (E  lateralis  s.  apositus,  Fig.  369),  ein 
lieripherischer  (E.  periphericus  1%.  368),  etc. 

In  Beziehung  auf  die  Anordnung  und  Lage  seiner  einzel- 
nen T heile  findet  sieh  der  Embryo  gerade  (E.  rectus  Fig.  367), 
,i;ekrümmt  (E.  curvatus,  Fig.  368),  schneckenförmig  cin- 
^■eront  (E.  cirdnatus Fig.  373);  gleichlaufend  (E.  homotro-  . 
pus)  ist  der  Keim,  wenn  er  in  der  Richtung 
der  Samenachse  liegt ;  umlaufend  (E.  amphi- 
tropus),    wenn  beide  Enden  dem  Nabel  zu- 
^iLwendet,  und  abgerundet  (E  heterotro- 
l>U3),wenn  keines  der  beiden  Enden  demNabel 
zu;:ewcndet  ist   und   der  Embryo  quer   hegt, 
«ie  z.  B.  bei  den  Primulacecn  etc 

Aach  die  Uichlung  des  Würzelchens 
zum  Nabel  kömmt  oft  als  characteristisch  in 
Belrachtjsoistdasselbez.B.  nach  dem  letzte- 
ren gerichtet  (Radicula  hilum  spectans) 
und  dann  entweder  nach  der  Basis  der  Frucht 
'-■ywendet,  wie  bei  den  Compositen,  Labia- 
len etc,  oder  nach  der  Spitze  der  Frucht,  wie 
I.  B.  bei  den  Umbelliferen  etc  Die  Lage 
des  WflrzelcheBS  hat  emen  Eintheilungsgrund 
fär  die  Cruciferen  abgegeben,  indem  da 
fünf  verschiedene  Verhältnisse  vorkommen ; 
durt  ist  dasselbe  entweder  rückenwurzelig 
iV:.  nolorrhizens,  Fig.  374),  was  durch  nach- 
:<tehendes  Zeichen  ausgedrückt  wird,  wobei  die 
Striche  die  Cotylen  quer  durchschnitten,  der 
ßmg  ebenso  das  Würzelcheu  andeutet  —  ||o;  wg.  3js.  Li^p^hmu 
hier  hegt  also  das  Würzelchen  auf  der  Fläche  J^achuhon."''  *" 
'1er  au  einander  gelagerten  Cotylen,  wie  z.B. 
beilsalis,  Lepidiumetc  Liegt  das  Würzcichen  dem  Rande  der 
'ich  herührendcn  Cotylen  an,  wie  bei  Cochlearia,N  astur  tiumel«^ 
Sü  heisst  der  Embryo  seitenwurzelig  (E.  pleurorrhizeus) 
-  0^^  Sind  ilie  Cotyleu  gefaltet  und  kömmt  das  Würzelchen  in 
ilie  Falte  zu  liegen  —  o>,  so  ist  der  Embryo  rinnig  gefaltet 
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E.  orthoploceus)  wie  z.  B.  bei  Brassica,  Sinapis,  etc.  Diebei- 
en  anderen  Formen  des  Embryos  der  Cruciferen  sind  der  spi- 
ralig gewundene  (E.  spirolobeus),  wobei  die'Cotylen  gegen 
das  Würzelchen  hin  eingerollt  sind,  wie  bei  Bunias,  etc.  und 
die  doppelt  gefaltete  (E.  diplecolobeus),  wobei  die  Co- 
tylen  2 — 3mal  der  Quere  nach  gefaltet  erscheinen,  wie  z.  B. 
bei  Coronopus,  etc.  In  Bezug  auf  ihre  Consistenz  kommen 
die  Cotylen  in  der  Regel  mit  derjenigen  des  Embryos  selbst 
überein,  weshalb  sie  auch  in  jenen  Fäfien,  wo  ein  Eiweiss  fehlt, 
dasselbe  in  sofern  ersetzen  können,  als  sie  selbst  die  zur  Ernäh- 
rung nothwendigen  StofiFe  abgelagert  enthalten.  Fleischige  Cotylen 
verwachsen  öfter  mit  einander  so,  dass  man  die  Trennung  derselben 
nur  mehr  am  Grunde  deutlich  -erkennt,  wie  bei  Tropaeolum, 
Aesculus,  etc.;  man  nennt  solche  verwachsene  (confer- 
ruminatae).  Man  findet  femer  auch  blattartige  Cotylen 
(C.  foliaceae)  und  dann  meist  ganzrandig,  wie  bei  den  Eu- 
phorbiaceen,  Strychnos,  etc.,  seltener  mehrtheilig  oder  gelappt; 
selten  fehlen  sie,  wie  bei  Cuscuta,  oder  sie  sind  ungleich,  wie 
bei  Trapa,  etc;  sehr  kurz  sind  sie  z.  B.  bei  Pimenta,  etc. 

üeber  die  Entwickelung ,  Befruchtung,  Keimung  des  Samens 
werden  wir  in  dem  physiologischen  TheUe  das  Wichtigste  angeben. 


IV.  Abschnitt. 
Das  Leben  der  Pflanze. 

Einleitung. 

§.  97.  Die  Erforschung  der  Lebenserscheinungen  organischer 
Wesen  und  der  Gesetze,  nach  welchen  dieselben  sich  äussern,  ist 
die  Aufgabe  der  Physiologie,  welche  in  den  letzten  Jahrzehnten, 
unterstützt  durch  die  Anwendung  des  Mikroskops  und  durch  die 
Fortschritte  in  den  exacten  Wissenschaften,  grosse  Fortschritte  ge- 
macht hat,  filr  welche  aber  noch  eine  Reihe  der  wichtigsten  Prob- 
leme ungelöst  vorliegen.  Sie  umfasst,  soweit  dieselbe  hierher  ge- 
hört, die  Ermittlung  der  Lebensbedingungen  der  Pflanzen, 
die  Gesetze  der  Ernährung,  Entstehung,  Entwicklung  und 
Fortpflanzung  derselben,  indem  sie  zugleich  die  chemischen  und 
physikaUschen  Vorgänge  ermittelt,  welche  jenen  Lebensäusserungen 
zu  Grunde  liegen.  Während  ihres  Lebens  nimmt  die  Pflanze  fort- 
während aus  dem  Boden  und  aus  der  Luft  Stoff'e  auf,  aus  welchen 
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sie  Bestandtheile  ihres  Körpers  ersetzt  und  aufbaut,  nachdem  sie 
dieselben  in  den  für  die  Assimilation  geeigneten  Zustand  versetzt 
hat;  zugleich  scheidet  dieselbe  Stoffe  aus,  deren  sie  nicht  mehr 
bedarf,  oder  welche  ihr  unnütz  sind;  dieser  Process,  welcher  die 
Ernährung  und  das  Wachsthum  der  Pflanze  unterhält,  wird  als 
Stoffwechsel  bezeichnet  und  ist  somit  auf  chemische  Gesetze 
zoröckzuführen,  wie  auch  theilweise  die  Erscheinungen  der  Bewer 
gung,  der  Wärme,  der  Lichtentwickung,  etc.,  welche  mit- 
unter in  einer  Gombination  chemischer  und  physikalischer  Einflüsse 
ihren  Grund  haben.  Die  Entstehung  und  Entwicklung  der  Zellen, 
die  Aneinanderreihung  dieser  Elementarorgane  zu  Geweben,  das 
Wachsthum  der  Pflanze  überhaupt  ist  die  Folge  von  Neubildungen 
im  Pflanzenkörper,  welche  durch  den  Assimilationsprocess  unter- 
halten werden. 

Während  die  angefahrten  Vorgänge  im  Leben  der  Pflanze 
mehr  der  Ausbildung  und  Erhaltung  des  Pflanzenindividuums  dienen, 
^'ehört  hierher  noch  als  die  wichtigste  Aeusserung  der  Lebens- 
thätigkeit  der  Akt  der  geschlechthchen  Fortpflanzung,  welcher 
die  Erhaltung  der  Art  zum  Zweck  hat,  und  durch  besondere  Or- 
jjane  (Reproductionsorgane)  vermittelt  wird.  Wesentlich  verschie- 
den von  der  Fortpflanzung  ist  die  Vermehrung  der  Pflan- 
zenindividuen, wie  solche  von  Gärtnern  durch  Brutknospen, 
Aasläufer,  Stecklinge,  Theilung  unterirdischer  Stämme  etc. 
gefibt  wird  und  blos  auf  Wachsthumsvorgängen  beruht. 


Erstes  Kapitel« 

Pflanzenchemie. 

§  98.  Von  der  ansehnUchen  Reihe  der  sogenannten  chemi- 
schen Grundstoffe  oder  Elemente  wurde  den  bisherigen  Ei-- 
fahnmgen  zufolge  nur  ein  verhältnissmässig  kleiner  Theil  bis  jetzt 
im  Pflanzenreich  nachgewiesen  und  zwar  finden  sich  dieselben  n  i  e 
Ar  sich  allein^  sondern  stets  in  Verbindung  mit  anderen;  als 
solche,  in  dem  Leben  der  Pflanze  eine  Rolle  von  grösserer  oder 
ireringerer  Bedeutung  spielende  Stoffe  kennen  wir  die  folgenden: 

Kohlenstoff  Schwefel    Jod  Kupfer  Calcium 

Wasserstoff  Phosphor  Brom        Zink  Lithium 

Sauerstoff  Silicium     Eisen      Aluminium    Kalium 

Stickstoff  Chlor  Mangan  Magnesium  Natrium. 

• 

Von  allen  diesen  sind  für  den  Aufbau  des  Pflanzenkörpers 
besonders  die  yier  ersten  von   Bedeutung,    wie    dies   auch   im 

11* 
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Thierreich  der  Fall  ist;  während  aber  im  Thierreich  dem 
Stickstoff  die  erste  Stelle  zukömmt,  fällt  diese  im  Pflanzen 
reich  dem  Kohlenstoff  zu;  man  nennt  desshalb  auch  (liese 
vier  Gnindstoflfe  die  organischen  Elemente.  Die  übrigen 
Stoffe  sind  zum  grössten  Theil  nur  in  geringer  Menge  in  dem 
Pflanzenkörper  enthalten;  ihre  Gegenwart  ist  grossen  Theils  von 
Standortsverhältnissen  abhängig  und  mehrere  finden  sich  fast  aus- 
schliesslich nur  in  gewissen  Pflanzen;  so  findet  sich  das  Kali 
hauptsächlich  in  der  Asche  der  Binnengewächse,  das  Natron  in 
jener  der  Seegewä'chse,  welche  letztere  auch  vorzugsweise  Jod- 
und  Bromverbindungen  enthalten ;  am  seltensten  scheint  die  T  h  o  n- 
erde  vorzukommen,  welche  bis  jetzt  besonders  bei  den  Lycopo- 
diaceen  angetroffen  wurde,  wie  die  Analysen  von Berzelius,  Salm- 
Hoi-stmar,  etc.  nachweisen. 

Die  organischen  Elemente  bilden,  wie  bereits  oben  gesagt, 
die  Hauptbestandtheile  der  Pflanze;  so  besteht  die  Gellulose, 
wie  wir  bereits  oben  pag.  13  gezeigt  haben,  aus  Kohlenstoff, 
Sauerstoff  und  Wasserstoff  und  wird  deshalb  als  ein  soge- 
nanntes Kohlenhydrat  bezeichnet,  weil  die  beiden  letzteren 
Stoffe  darin  in  dem  Verhältniss  enthalten  sind,  wie,  wenigstens 
nach  der  älteren  Anschauung,  das  Wasser  sich  zusanmiensetzt. 
Die  übrigen  Kohlenhydrate,  wie  Stärke  und  deren  Umwand- 
lungsproducte,  wie  Gummi,  Dextrin  etc.,  haben  wir  theil- 
weise  schon  oben  beim  ZelHnhalt  erwähnt ,  ebenso  wie  die  beim 
Verholzen  der  Zellen  auftretenden  Modificationen  des  Zellstoffs, 
wie  Xylo  gen,  Korkstoff  etc.  (siehe  pag  14). 

Von  stickstofffreien  Bestandtheilen  nennen  wir  hier  noch 
folgende: 

§.  99.  Der  Zucker,  findet  sich  im  Pflanzenreich  in  sehr 
verschiedenen  Modificationen  und  scheint  in  den  meisten  Fällen 
aus  dem  Stärkemehl  hervorgegangen  zu  sein;  denn  gewisse  Pflan- 
zentheile,  wie  z.  B.  die  Wurzel  von  Taraxacum,  die  Knollen 
von  Aconitum  etc.,  enthalten  zu  gewissen  Zeiten  viel  Zucker,  zu 
anderen  Amylum,  resp.  Jnulin,  aus  welchen  Stoffen  bekannt- 
lich Zucker  entstehen  kann. 

Die  wichtigsten  Modificationen  des  Zuckers  sind:  der 
Rohrzucker  (Cu  Hu  Qu),  welcher  sich  in  grosser  Menge  in 
dem  Zuckerrohr  (Saccharum  officinarum  und  anderen 
Species  aus  der  Familie  der  Gramineen),  in  verschiedeneu 
Ahornarten,  in  der  Runkelrübe,  etc  in  für  die  Fabrikation 
im  Grossen  ausreichender  Menge  gelöst  findet,  ausserdem  aber 
überhaupt  im  Pflanzem-eich  sehr  verbreitet  ist.  Eine  andere  häufig: 
vorkommende  Form  ist  die  Glycose,  welche  nach  der  Formel 
Ctj  Hi2  Ol 2  zusammengesetzt  wieder  als  Traubenzucker,  Dex- 
trose,   Stärkezucker   und   als   Fruchtzucker,   Schleim- 
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Zucker,  Laevulose  unterschieden  wird;  erstere  Form  findet 
sich  im  Safte  von  Früchten,  im  festen  Theile  des  Honigs,  dem 
Harn  von  Diabetikern  etc.  und  dreht  die  Ebene  des  polarisir- 
ten  Lichtes  nach  rechts,  während  der  Fruchtzucker  im 
Safte  getrockneter  Früchte,  im  flüssigen  Theile  des  Honigs  etc., 
meist  mit  Traubenzucker  vorkommend,  die  Ebene  des  polarisirten 
Lichtes  nach  links  dreht.  Andere  dem  Rohrzucker  nfdiestehende 
Zackei-arten  sind  der  Schwammzucker  (Mycose)  im  Mutter- 
korn, die  Trehalose  in  der  Trehala-Manna,  erzeugt  von  La- 
rinus  subrugosus  auf  Echinops- Arten,  die  Melitose  in  der 
Manna  eucalyptina,  die  Melezitose  in  der  Briangoner 
Manna  etc 

Der  Mannit  ist  zwar  ein  krystallinischer,  süssschmeckender 
Körper,  welcher  sich  im  Safte  von  Fraxinus  Ornus,  der  be- 
kannten Manna,  in  verschiedenen  Algen  und  Pilzen,  in  dem  Safte 
mehrer  Coniferen,  Amygdaleen  etc.  findet,  sich  von  den  Zucker- 
arten aber  durch  grösseren  Gehalt  an  Wasserstofi"  (Cu  H14  O12) 
und  den  Mangel  an  Gährungsfahigkeit  unterscheidet. 

§.  100.  Die  Pectinkörper  sind  den  Kohlehydraten  nahe 
verwandt,  sollen  jedoch,  wenn  überhaupt  die  bis  jetzt  aufge- 
stellte Formel  (Cgt  H46  Ose)  eine  zuverlässige  ist,  reicher  als 
jene  an  Sauerstoff  sein;  sie  finden  sich  in  dem  Safte  vieler 
Früchte  und  verleihen  demselben  die  Eigenschaft  zu  gelatiniren, 
wesshalb  man  dieselben  vorher  gähren  lässt,  ehe  man  daraus  die 
offirinellen  Syrupe  darstellt  Durch  Gährung  werden  die  Pectinstoffe 
theils  zerstört,  theils  unter  Einwirkung  des  sie  begleitenden  Fer- 
ments —  Pectose  —  inMetapectinsäure  umgewandelt;  auch 
in  <lpm  Safte  verschiedener  Wurzeln  finden  sich  Pectinstoffe;  welche 
aus  dem  in  den  unreifen  Früchten  enthaltenen  unlöslichen  Stoff, 
I* er! ose,  hervorzugehen  scheinen.  Ueber  die  Zusammensetzung 
di»r  Pectinstoffe  und  ihre  Beziehungen  zu  anderen  Körpern  ist  man 
noch  nicht  im  Klaren. 

§.  101.  Glycosi de  sind  eigenthümliche,  meist  krystallisirbarc, 
theils  indifferente,  theils  basische  oder  saure  Körper,  (Gerb- 
saure, Santonsäure  etc.),  welchen  die  gemeinsame  Eigenschaft  zu- 
kommt, unter  Einwirkung  gewisser  Agentien ,  wie  von  Fennenten, 
Sauren,  Alkalien  etc.,  in  einen  neuen  Körper  und  Zucker  zu  zer- 
fallen, welcher  aber,  wie  angenommen  wird,  nicht  fertig  gebildet 
vorhanden  ist,  sondern  erst  bei  der  Zersetzung  durch  Aufnahme 
der  Elemente  des  Wassers  gebildet  wird ;  der  auftretende  Zucker 
ist  in  den  meisten  Fällen  Traubenzucker,  doch  kommen  bei 
der  Zersetzung  auch  eigenthiimliche  Zuckerarten  vor,  wie  z.  B.  der 
C  at  h  a  rt  0  m  a  n  n  i  t  bei  der  Spaltung  der  Gathartinsäure  der  Scnna- 
Matter  auftritt  und  Kupferoxyd  nicht  reducirt  (Dragendorff,». 
I»ies4»  ülvcoside  schmecken  nicht  süss,  viele  sogar  bitter. 
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Die  wichtigsten  Glycoside  sind:  Amygdalin  (in  dem  Samen 
der  Drupaceen,  auch  in  jenen  gewisser  Sapotaceen,  Con- 
volvulaceen,  den  Wurzeln  von  Jatropha  etc.),  Solanin  (in 
Solanum-Arten),Populin(in  Rinde  undBlättemder  Populus- 
Arten),  Salicin  (in  der  Rinde  der  Salix- Arten),  Aesculin 
(in  der  Rinde  der  Rosskastanie  etc.),  Phloridzin  (in  der  Wur- 
zelrinde der  Pomaceen,  Drupaceen  etc.),  Arbutin  (in  den 
Blättern  der  Bärentraube  etc.),  das  Gonvolvulin  und  Jalapin 
(in  den  Jalapasorten),  das  Santonin  (Santonsaüre  aus  dem  Wurm- 
samen) etc.  —  Eine  besondere  Gruppe  der  Glycoside  bilden  die 
Gerbsäuren,  welche,  in  der  Natur  sehr  verbreitet,  sich  durch 
herben,  zusammenziehenden  Geschmack,  ihr  Verhalten  zu  Eisen- 
oxydsalzen, ihre  Eigenschaft,  Leim  zu  fallen  und  mit  thierischen 
Geweben,  besonders  mit  der  Haut,  eine  eigenthümliche  Verbindung 
einzugehen,  worauf  die  Lederfabrikation  beruht  etc.,  auszeichnen.  Die 
wichtigsten  Formen  derselben  sind  die  Gallusgerbsäure  (in  den 
Galläpfeln  etc.),  welche  sich  in  Gallussäure  und  Zucker  spaltet; 
die  Eichengerbsäure(in  der  Eichenrinde),  liefert Eichenroth 
und  Zucker;  analog  der  Chinagerbsäure  (in  den  Chinarinden), 
welche  Chinaroth  und  Zucker  liefert;  die  Kaffeegerbsäure, 
zerfallt  beim  Schmelzen  mit  Aetzkali  in  Kaffeesäure  und  Zucker  etc. ; 
von  einer  Reihe  anderer  hierhergeböriger  Säuren  sind  weder  die 
Zusammensetzung  noch  die  bei  der  Spaltung  auftretenden  Pro- 
ducte  genauer  bekannt. 

Ob  dasMenyanthin,  welches,  von  Kromeyer  entdeckt,  sich 
beim  Behandeln  mit  Schwefelsäure  in  ein  ätherisches  Oel  und 
Zucker  spaltet,  während  sich  ein  Theil  des  ersteren  in  eine  braune 
harzige  Masse  verwandelt,  auch  hierher  gehört,  ist  noch  festzu- 
stellen. 

§.  102.  Von  anderen  organischen  Säuren,  auch  Pflan- 
zensäuren genannt,  insofern  solche  Erzeugnisse  des  Pflanzen- 
reichs sind,  haben  wir  hauptsächlich  die  Fettsäuren,  dieAepfel-, 
Wein-,  Citronen-,  Klee-,  Ameisensäure,  welche  ziemlich 
verbreitet  in  der  Natur  vorkommen  und  einige  gewissen  Pflanzen 
eigenthümliche  Säuren  zu  nennen. 

Die  Oxalsäure,  Kleesäure  (Acidum  oxalicum),  C4  H^  Og, 
findet  sich  in  den  Blättern  und  Stengeln  der  Oxalideen,  Poly- 
goneen,  Chenopodiaceen  meist  als  saures  Salz,  ist  aber  als 
neutrales  Kalksalz  sehr  verbreitet,  namentlich  in  Wurzeln  und 
Hölzern. 

Aepfelsäure  (Acidum  malicum),  Cg  H«  Oio,  findet  sich 
sehr  verbreitet  in  der  Natur,  namentlich  im  Safte  unreifer 
Früchte,  wie  der  Aepfel,  Trauben,  der  Vogelsbeeren  etc.,  häufig 
zugleich  neben  anderen  Pflanzensäuren ;  dasGoniin,  Hyosciamin 
etc.  sind  in  den  betreffenden  Pflanzen  an  diese  Säure  gebunden. 
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CitröneDSäure  (Acidum  citricum), Cis  Eg  Ou,  ist  eine 
häufig  neben  Aepfelsäure  vorkonunende  Säure,  welche  am  reich- 
Ucbsten  in  den  Limonen  oder  sogenannten  Citronen,  femer  in  den 
Fachten  der  Bibesiaceen.  sowie  in  mehreren  sauren  Früchten  an- 
getroffen wird, 

Ameisensäure  (Acidum  formicicum),  C3  Hs  O4,  findet 
sich  in  den  Brennhaaren  der  Urticaceen,  in  den  Nadeln  der 
Goniferen  etc.  frei. 

Weinsäure  (Acidum  tartaricum),  GgHeOis,  trifft  man 
besonders  in  dem  Safte  der  Weintrauben,  in  den  Tamarinden, 
sowohl  frei,  als  auch  neben  ihren  Verbindungen  mit  Eali,  Kalk  etc. 
Weniger  wichtige  Säuren  sind:  Die  Bernsteinsäure  (Aci- 
dum succinicum)  im  Bernstein,  Wermüth,  dem  Terpentin  etc.; 
die  Vanillesäure  in  der  Vanille;  die  Zimmtsäure  in  verschie- 
denen wohlriechenden  Balsamen,  im  Zimmt,  in  der  Sumatra-Benzoe  etc., 
die  Mect)nsäure  im  Opium;  die  Opiummilchsäure,  in  dem- 
selben; die  Nelkensäure  in  den  Nelken,  dem  Piment  etc.;  die 
Achilleasäure  im  Wermuth  etc.;  die  Aconitsäure  in  Aconi- 
tum-Arten ;  die  Angelica-  und  Valeriansäure  in  den  betreffen- 
den Wurzeln;  die  Chelidonsäure  in  mehreren  Papaveraceen; 
die  China-  und  Chinorasäure  in  der  Chinarinde  etc.     Endlich 
sind  noch  verschiedene  Fettsäuren  zu  nennen,  welche  theils  an 
Glycerin,  theils  an  andere  Basen  gebunden,,  in  den  verschiedenen 
Päanzenfetten  nachzuweisen  sind.    Eigenthümliche  Stoffe  sind  fer- 
ner die    aus  eingetrockneten  Milchsäften   entstandenen  Stoffe: 
Caoutchuc  oder  Federharz,   der  Hauptsache  nach  aus  einem 
Kohlenwasserstoffe  bestehend,  welchem  sich  das  sogenannte 
Vis  ein    anschliesst,   welches   als  ein  dem    vorhergehenden  ana- 
loger Körper  mit  Wasser  verbunden  (CioHsj  +  16H0)  betradi- 
tet    werden   kann;    es   findet   sich   in   den  Beeren  der  Mistel 
(Loranthaceae),  in  den  Blättern  und  Zweigen  der  Stechpalme 
(Hex  aquifolium  L.),  als  Ausschwitzungsstoff  des  Blüthenbodens 
von  Atractylis    gummifera   ( Synanthereae )   als  zähe,   klare, 
klebrige  Masse  ohne  Geruch  und  Geschmack. 

Fette,  flüssige  und  talgartige  Oele  finden  sich  in  ver- 
schiedenen Pflanzentheilen  in  den  Zellen  in  Gestalt  kleiner,  meist 
in  wässeriger  Flüssigkeit  suspendirter  Tröpfchen,  am  reichlichsten 
aber  in  den  Samen  abgelagert;  die  allgemeinen  Eigenschaften  der 
fetten  Oele  sind  bekannt  und  können  wir  hier  ai^  die  speciellen 
nkht  näher  eingehen ;  über  die  Entstehung  der  Fette  im  Pflanzen- 
reiche ist  nichts  sicheres  bekannt,  nur  nach  den  Untersuchungen 
De  Lucca's  sehr  wahrscheinlich,  dass  wenigstens  in  gewissen  FäUen 
dieselben  aus  Amylum  hervorgehen,  wie  wenigstens  bei  der  Olive 
fist  mit  Gewissheit  angenommen  werden  kann,  welche  vor  ihrer  Keife 
«Ue  Starke  im  Fruchtfleische  enthält,  die  mit  dem  Auftreten  des  fet- 
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ten  Oeles  verschwindet;  übrigens  findet  sich  sehr  häufig  Amylum 
neben  fettem  Oel  in  den  Zellen  der  Pflanzen,  wie  bei  Cacao, 
der  Muscatnuss,  im  Rhizom  von  Filix  mas  etc^ 

Wachs  findet  sich  in  sehr  verschiedenen  Modificationen  meist 
als  üeberzug  von  Früchten,  in  sehr  dünnen  Schichten  als  soge- 
nannter Reif,  Pruina,  z.  B.  bei  der  Zwetschke,  als  dickerer  üeber- 
zug bei  den  Früchten  von  Benincasa  cerifera  (Cucurbitaceen), 
von  Myrica-Arten,  an  den  Stämmen  und  Blättern  verschiedener 
Palmen  (Copernicia  cerifera,  Ceroxylon  andicola  etc.), 
seltener  in  den  Zellen  im  Innern  der  Pflanzen,  wie  bei  Langs- 
dorfia-,  Balanophora-Arten  (Familie  der  Balanophoreen,  aus 
der  Ordnung  der  Wurzelblüthler) ,  erstere  in  Neugranada,  letztere 
auf  den  Molukken,  aus  welchen  man  das  Wachs  durch  Pressen 
gewinnen  kann. 

Aetherische  Oele  sind  gleichfalls  sehr  verbreitete,  stick- 
stoflf-freie  Körper,  welche  aus  einem  flüssigen Theil,  Eläopten,  und 
einem  festen,  Stearopten,  zusammengesetzt,  in  verschiedenen 
Pflanzenfamilien  oft  in  beträchtlicher  Menge  vorkommen;  sie  sind 
theils  für  sich  in  Zellen  abgelagert,  wie  im  ßhizoma  Calami, 
in  der  Macis  etc.,  theils  zugleich  mit  Amylum  und  anderen 
Stoffen,  wie  z.  B.  beim  Zimmt  etc.,  theils  in  eigenen  Behältern, 
wie  in  den  Ümbelliferen-Früchtenund  Wurzeln(Angelica^ 
Levisticum  etc.),  endlich  in  oberflächlichen  Drüsenhaaren,  wie  bei 
vielen  Labiaten  etc.  Ihre  Zusammensetzung  ist  eine  sehr  verschie- 
dene; man  unterscheidet  sauerstofffreie,  sogenannte  Camp  heue, 
wie  Terpentinöl,  Citronenöl,  das  Eläopten  des  Rosenöls  etc., 
und  sauerstoffhaltige  oder  Camphenhydrate,  wie  Rosmarin-, 
Bergamottöl  etc;  in  letzteren  kann  aber  der  Kohlenwasserstoff 
(Camphen,  C5H4)  auch  durch  eine Kohlenwasaerstoffverbindung  an- 
derer Zusammensetzung  vertreten  sein,*wie  z. B.  vonMen  th  en,  Cio  Hg, 
Cymen,  Cjp  H7,  etc.  Andere  Oele  enthalten  auch  freie  Säuren, 
wie  das  Zimmtöl,  Nelkenöl,  Pimentöl  etc.,  wodurch  sie 
wesentlich  von  den  ersteren  abweichen.  Endlich  liefert  das  Pflan- 
zenreich noch  gewisse  ätherische  Oele,  welche  nicht  vorgebil- 
det, erst  bei  Wasserzutritt  aus  einem  vorhandenen  Körper  und 
einem  eiweissartigen  Körper,  einem  Ferment,  entstehen,  wie  das 
Bittermandelöl  durch  Einwirkung  des  Emulsins  und  des  Was- 
sers auf  das  Amygdalin,  das  Senf  öl  durch  die  des  Myrosin's 
auf  das  myronsaure  Kali;  diese  ätherischen  Oele  enthalten 
aber  beide  Stickstoff;  letzteres,  wie  noch  verschiedene  ähnliche 
Oele  von  Allium-Arten,  der  Asa  foetida,  Schwefel;  ge- 
naueres darüber  lehrt  die  Chemie  und  Pharmacognosie. 

In  einigen  aromatisch  riechenden  Pflanzen  ersetzt  die  Stelle 
ätherischer  Oele  ein  eigenthümlicher Stoff  —  Cumarin  oder,  seiner 
schwachsauren  Eigenschaft  wegen,  auch  Cumarsäure  genannt, 
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ein  zuei-st  in  den  Tonkabohnen  (den  Samen  von  Cumarouna 

oder  Diphterix  odorata)  gefundenes Stearopten,  welches  auch  in 

derBlnthe  vonOrchis  fusca,  dem  Fahamthee  (Angraecum 

fragrans),    mehreren   Gräsern   ( Anthoxanthum  etc.),    im 

Waldmeister  (Asperula  odorata)  etc.,  gefunden  wurde;  die 

Melilotsänre,  das  riechende  Princip  des  Steinklees  ist  nur  eine 

MotUfication  des  Cumarins;    das  riechende  Princip  der  Vanille 

ist  das  Vanillin  oder  die  Vanillesäure,  das  des  Perubalsaras 

das  Peruvin,  ein  eigenthümlicher,  nicht  zu  den  ätherischen  Oelen 

gehörender  Körper. 

Die  Harze  bilden  eine  eigene  Klasse  von  Körpern,  welche 
in  den  Pflanzen  auf  noch  nicht  genau  bekannte  Art  erzeugt,  in 
eigenen  Zellen  (Harzzellen)  oder  Hohlräumen  (Harzgänge, 
Harzbenlen,  Harzbehälter  etc.)  abgeschieden,  aus  Oeffnungen 
<ler  Rinde  hervortreten  und  zu  fasten  Massen  erhärten;  ohne 
Zweifel  entstehen  dieselben  in  vielen  Fällen  aus  ätherischen 
Oelen  und  Balsamen  durch  SauerstoflFaufnahme ,  also  als  Oxy- 
dationsprodncte ,  wenn  auch  bei  weitem  nicht  durchgängig  diese 
Art  der  Fjitstehung  für  alle  Harze  angenommen  werden  kann. 
Einige  der  Harze  besitzen  saure,  andere  schwach  basische  Eigen- 
schaften; je  grösser  ihr  Gehalt  an  ätherischem  Oele  ist,  desto 
weicher  sind  sie  und  nehmen  an  Härte  mit  dem  Verharzen  oder 
Verdunsten  der  letzteren  zu.  Harze,  welche  in  Folge  ihres  grossen 
Gehaltes  an  ätherischen  Oelen  mehr  oder  weniger  dickflüssig  sind, 
nennt  man  Balsame  und  diese  trocknen  allmälig  zu  harzigen 
Massen  ein,  wie  z.  B.  der  Terpentin  zu  Resina  Pini  etc.;  einige 
Ilar/e  enthalten  eigenthümliche  Säuren,  wie  die  Benzoe-,  Zimmt- 
säure. 

Im  Allgemeinen  zeichnen  sich  die  Harze  durch  ihre  Unlös- 
lichkeit in  Wasser  aus,  während  sie  dagegen  grossen  Theils  in 
Alkohol  und  Äther,  Oelen  etc.  löslich  sind;  ihre  grosse  Verschie- 
denheit lässt  aber  keine  weitere  Charakterisirung  zu  und  muss  in 
dieser  Beziehung  auf  die  einschlägigen  Lehrbücher  der  Pharma- 
cogDosie  verwiesen  werden. 

§.  103.  Von  stickstoffhaltigen  Bestandtheilen  derPflanzen 
haben  wir  in  erster  Linie  die  Proteinkörper  zu  nennen,  welche 
wir  bereits  oben  §.11  kurz  berührt  haben  und  welche  in  jedem 
Tbeile  der  Pflanzen  anzutreffen  sind,  so  lange  dieselben  lebens- 
thätig  sind.  Sie  bestehen  aus  Kohlenstoff,  Wasserstoff, 
Stickstoff  und  Sauerstoff,  zu  welchen  noch  mitunter  kleine 
Mengen  Schwefel  und  zuweilen  auch  Phosphor  beitreten ;  letztere 
beiden  Stoffe  sind  aber  dann  so  mit  den  übrigen  Elementen  ver- 
banden, dass  sie  durch  die  gewöhnlichen  Reagentien  nicht  nach- 
zuweisen sind.  Hierhergehören  das  Protoplasma  in  den  jungen 
ZeJlen,    das    Pflanzeneiweiss    (Albumin),    welches  in  allen 
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Pflanzensäften  gelöst  vorkömmt,  bei  70^  C.  gerimit  und  dann  un- 
löslich wird;  es  wird  durch  Weingeist  aus  seiner  Lösung  gefällt, 
wennnichtEssigsäure  zugegen  ist.  Das  Pflanzenfibrin,  Pflan- 
zenfaserstoff,  ist  in  den  Getreidefrüchten  in  geronnenem  Zu- 
stande enthalten;  es  bleibt  bei  der  Stärkefabrikation,  wenn  man 
Mehl  so  lange  mit  Wasser  unter  Kneten  auswäscht,  bis  alle  Stärke 
und  lösliches  Albumin  entfernt  ist,  als  zähe,  gelblichgraue,  faden- 
ziehende Masse,  Gluten  oder  Kleber,  zurück.  Kochender 
Alkohol  zieht  aus  diesem  Kleber  eine  gleichfalls  stickstoffhaltige 
Substanz,  Pflanzenleim  oder  Gliadin,  aus.  Dieses  Pflan- 
zenfibrin ist  es,  welches  beim  Keimen  der  Getreidefrüchte  in 
einen  löslichen,  noch  nicht  rein  dargestellten  Stoff,  Diastase, 
übergeht,  welchem  die  Eigenschaft  zukömmt,  in  Wasser  gelöst  bei 
einer  Temperatur  von  70<>  grosse  Mengen  Stärke  in  Traubenzucker 
zu  verwandeln.  —  Das  Pflanzencaseln  oder  Legumin  findet  sich 
namentlich  in  den  Samen  der  Leguminosen  und  solcher  Fa- 
milien, welche  öheiche  Samen  produciren  und  zeichnet  sich  durch 
seine  Löslichkeit  in  Wasser  aus,  wird  aber  beim  Erhitzen  ähnlich 
dem  thierischen  Caseifn  in  Gestalt  eines  zarten  Häutchens  abge- 
schieden; von  dem  Albumin  unterscheidet  es  sich  besondei-s 
durch  sein  Verhalten  gegen  Essigsäure,  diu'ch  welche  es  in  den 
geronnenen  Zustand  übergeführt  und  unlöslich  gemacht  winl,  was 
bei  dem  Albumin  umgekehrt  ist.  Endlich  gehört  noch  das  be- 
reits pag.  20  erwähnte  Klebermehl  oder  AI  euren  hierher. 

Von  Farbstoffen  haben  wir  als  hierher  gehörig  zuerst 
das  Chlorophyll  zu  nennen,  welches  gleichfalls  nach  Mulder 
stickstoffhaltig  sein  soU,  obgleich  diese  Angabe  sehr  zweifelhaft 
ist;  dass  dagegen  Eisen  einen  integrirenden  Bestandtheil  dieses 
so  verbreiteten  Farbstoffs  bildet,  haben  wir  bereits  pag.  15  be- 
merkt, worauf  wir  hier  verweisen. 

Ein  anderer  stickstoffhaltiger  Farbstoff  ist  der  Indigo, 
der  bekannte  blaue  Farbstoff,  welcher  aus  verschiedenen  Pflanzen 
aus  der  Familie  der  Papilionaceen,  Apocyneen,  Pölygo- 
neen  etc.  gewonnen  wird,  aber  in  den  betreffenden  Pflanzen  nicht 
vorgebildet  ist,  sondern  erst  aus  noch  nicht  mit  Sicherheit  nach- 
gewiesenen Verbindungen  unter  gewissen  Umständen  entsteht. 

Es  giebt  jedoch  auch  stickstofffreie  Farbstoffe,  wie  jene 
des  Krapps,  der  Alkanna,  des  Lacmus,  des  Safflors,  des 
Saffrans,  Gummigutts  etc. 

Von  hoher  Bedeutung  unter  den  hierhergehörigen  Bestand- 
theilen  der  Pflanzen  sind  aber  wieder  die  sogenannten  Alka- 
loide,  stickstoffhaltige,  organische,  meist  bestimmten  Pflanzen 
eigenthümliche  Basen,  von  welchen  aber  einzelne  auch  in  ver- 
schiedenen Pflanzenfamilien  vorzukommen  scheinen,  wie  das  Ber- 
berin etc. 


—     171     -^ 

Ueber  die  Entstehung  der  Alkaloide  ist  nichts  bekannt, 
sondern  nur  zu  vermuthen,  dass  sie  aus  Ammoniak  entstehen, 
dessen  Wasserstoff  durch  Alkohol-  oder  Säureradieale  ersetzt  wurde. 

Diese  Alkaloide,  welche  in  der  Regel  die  Wirkung  der  be- 
treffenden Pflanzen,  in  welchen  sie  enthalten  sind,  bedingen,  sind 
in  den  meisten  Fällen  krystallisirbar  und  bilden  mit  Säuren  kiy- 
staOisirbare  Salze;  in  den  betreffenden  Pflanzen  sind  sie  an  orga- 
nische Sauren  gebunden  und  in  so  geringer  Menge  vorhanden, 
dass  ihre  Ciegenwart  durch  mikrochemische  Reactionen  nicht  nach- 
zuweisen ist.    Die  wichtigsten  sind: 

a)  Alkaloide  des  Opiums:  Morphium,  Codein,  The- 
bain,  Pseudomorphin,  Papaverin,  Rhoeadin,  Opianin, 
Narcotin,  Cryptopin,  Narcein. 

b)  Alkaloide,  welche  in  anderen  Papaveraceen  als  in  Pa- 
paver  selbst  vorkommen,  sind:  Chelerythrin,  Chelidonin, 
das  mit  dem  ersteren  wahrscheinlich  identische  Sanguinarin  etc. 

c)  Alkaloide  der  Solaneen:  Nicotin,  Atropin  (Da- 
turin), Hyosciamin,  Solanin  (dieser  letztere  Körper  ist  zwar 
stickstoffhaltig,  aber  schwerlich  ein  wirkliches  Alkaloid,  indem  er 
sich  gleich  den  Glycosiden  in  Zucker  und  einen  neuen  basischen 
Körper  spaltet;  auch  das  Atropin  lässt  sich  in  Tropin  und 
Atropasäure  spalten,  aber  es  tritt  kein  Zucker  dabei  auf). 

d)  Alkaloide  der  Strychneen:  Strychnin,  Brucin,  Iga- 
snrin,  vielleicht  auch  Gurarin,  wenn  die  Abstammung  des  das- 
selbe enthaltenden  Pfeilgiftes  von  Rouhamon  guianense  rich- 
tig ist 

e)  Alkaloide  der  Ginchonaceen:  Ghinin,  Ghinidin,  Gin* 
chonin,  Ginchonidin,  Gonchinin,  Aricin. 

f)  Alkaloide  der  Ranunculaceen,  Yeratreen,  Golchi- 
caceen  etc.:  Aconitin,  Lycoctonin,  Acolyctin,  Na- 
pellin,  sämmtlich  in  Aconitum-Arten,  Veratrin,  Jervin, 
Sabadillin,  Delphinin,  Golchicin. 

g)  Sonstige  Alkaloide:  Goniin,  Gonydrin,  beide  im  ge- 
fleckten Schierling,  Berberin  und  Oxyacanthin  in  Berbe- 
ris-Arten,  ersteres  auch  in  den  Familien  der  Ranunculaceen, 
Menispermeen  etc.  gefunden;  Menispermin,  Spartein, 
Gaffeln  (sehr  schwache  Base),  Theobromin,  Gocain,  £me- 
tin  etc. 

ADe  diese  Alkaloide  sind  quatemäre  Verbindungen,  bestehend 
aos  C,  H,  O,  N  mit  Ausnahme  der  drei  flüssigen  Alkaloide:  Ni- 
cotin, Goniin,  Spartein,  welche  sauerstofffrei  sind. 

Schliesslich  hätten  wir  noch  die  anorganischen  Bestand- 
theile  des  Pflanzenkörpers  kurz  zu  betrachten,  um  so  mehr,  als 
Tiele  derselben  bei  der  Ernährung  der  Pflanze  eine  wichtige  Rolle 
Spieleo. 
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§.  104.  Die  anorgam* sehen  Bestandtheile  der  Pflanzen 
sind,  mit  Ausnahme  des  Wassers,  meist  nur  in  geringer  Menge  in 
denselben  enthalten,  wie  die  Aschenmengen  beweisen,  welche  beim 
Verbrennen  zurückbleiben;  dennoch  sind  dieselben  für  das  Leben 
der  Pflanzen  von  grösster  Wichtigkeit,  und  fehlen  deshalb  fast  in 
keiner  Pflanze. 

Das  Wasser  durchdringt  alle  Gewebe  und  ist  zugleich  der 
Träger  aller  für  die  Ernährung  der  Pflanzen  nöthigen  Stoffe;  in 
sehr  saftreichen  Pflanzentheilen  beträgt  der  Procentgehalt  oft  bis 
zu  7io  des  Gesammtgcwichts;  finden  secundäre  Ablagerungen  in 
den  Zellen  statt,  wie  z.  B.  bei  der  Bildung  von  Holz  etc.,  so 
nimmt  die  Wassennengc  in  denselben  ab  und  schwindet  allmälig, 
um  durch  Luft  und  incrustircnde  Materien  ersetzt  zu  werden. 
Die  Pflanze  nimmt  das  Wasser  sowohl  aus  der  Luft  auf,  welche 
stets  grcissere  oder  geringere  Mengen  von  Wasserdampf  enthält, 
wie  auch  aus  dem  Boden,  zugleich  mit  den  in  demselben  löslichen 
Bodenbestandtheilen. 

Die  Kohlensäure  wird  der  Pflanze  meist  in  gasförmigem 
Zustande  aus  der  Luft  zugeführt,  welche  davon  etwa  Viooo  P-  C. 
enthält;  dieselbe  gelangt  schon  in  dieselbe  durch  den  Athmungs- 
I)rocess  der  Menschen  undTbiere,  welche  für  ihre  Existenz  Sauer- 
stoff bedürfen  und  Kohlensäure  ausathmen,  welche  wieder  ein 
Bedürfniss  für  das  Leben  der  Pflanze  bildet,  die  den  Kohlenstott" 
nöthig  hat  und  dagegen,  im  Sonnenlicht  wenigstens,  Sauerstoff 
ausathmet.  Die  Kohlensäure  ist  auch  in  dem  rohen  Nahrungs- 
safte der  Pflanzen  anzutreffen,  namentlich  im  Frühling  in  dem 
Safte  dca*  Bäume;  die  in  der  Asche  der  Pflanzen  enthaltenen  koh- 
lensauren Salze  sind  als  solche  dagegen  nicht  in  jenen  während 
ihres  Lebens  enthalten,  [sondeni  sie  entstehen  erst  bei«  dem  Ein- 
ävSchern  aus  den  pflanzensauren  Salzen,  welche  vorhanden  sind; 
dieselbe  Umwandlung  erleiden  pflanzensaure  Salze  im  menschlichen 
Köri)er,  wenn  sie  resorbirt  und  dann  wieder  ausgeschieden  wur- 
den. Doch  findet  sich  mitunter  kohlensaurer  Kalk  krystalli- 
nisch  in  den  Zellen  abgelagert. 

Das  Ammoniak  findet  sich  gleich  der  Kohlensäure  nur  im 
rohen  Nahrungssafte  der  Pflanzen,  und  dasselbe  spielt  ohne  Zwei- 
fel eine  widitige  Rolle  bei  der  Bildung  stickstoffhaltiger  Pflanzen- 
bestandtheile,  wie  der  Prote'inkörper,  Alkaloide  etc.;  dviS- 
selbe  ist  ein  Zersetzungsproduct  stickstoffhaltiger,  animalischer  und 
vegetabilischer  Substanzen,  und  findet  sich  meist  an  Kohlensäiu'C 
gebunden  sowohl  in  der  Erde,  als  in  der  Atmosphäre,  aus  welcher 
es  durch  die  wässerigen  Niedei^schläge  deniiJoden  zugeführt  wird. 
D(T  in  der  atmosphärischen  Luft  enthaltene  Stickstoff  scheint  in  kei- 
ner Beziehung  zur  Ernährung  <lcr  Pflanzen  zu  stehen  und  dürfte  nur 
in  sofern  in  Betracht  zu  ziehen  sein,  als  das  bei  Gewittern  nieder- 
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fallende  Regenwasser  Salpetersäure  in  kleinen  Mengen  enthält, 
entstanden  durch  die  electrischen  Entladungen  aus  den  Bestand- 
theUen  der  Luft  selbst;  diese  Säure  kann  dann  als  salpetei-saurcs 
Salz  aus  dem  Boden  aufgenommen,  eine  Quelle  für  den  Stickstoff- 
bedarf der  Pflanzen  abgeben. 

Chlor  wird  den  Pflanzen  in  der  Verbindung  mit  Alkalien, 
als  Chlornatrium,  Chlorkalium  etc.  zugeführt  und  findet 
sich  in  letzteren  sehr  verbreitet  im  Pflanzenreich;  ei-stere  Verbin- 
dung ist  häufig  in  den  Strand-  und  Meerpflanzen,  letztere  häufiger 
in  jenen  des  Binnenlandes. 

Schwefel  und  Phosphor,  wie  bereits  oben  erwähnt,  Be- 
standtheile  der  ProteYnkörper,  werden  den  Pflanzen  durch  die 
Schwefel-  und  phosphorsauren  Salze  des  Bodens  zugeführt 
und  beträgt  z.B.  der  Gehalt  an  letzteren  in  der  Asche  derWeizen- 
früchte  43—60  p.  C. 

Jod  und  Brom  sind  besonders  reichlich  in  den  im  Meere 
und  am  Strande,  sowie  in  der  Nähe  von  Salinen  wachsenden  Pflan- 
zen enthalten,  und  zwar  in  der  Kegel  an  Natrium,  Magnesium  etc. 
gebunden;  doch  enthalten  auch  Binnenpflanzen,  wenn  gleich  in 
weit  geringerer  Menge,  Jod,  wie  z.  B.  Nasturtium  etc. 

Kieselsäure  ist  eine  nur  in  gewissen  Pflanzen  in  beträcht- 
licher Menge  vorhandene  Verbindung  des  Siliciums  mit  Sauerstoff 
(SiOa);  sie  bildet  die  harten,  derben  Schichten  an  der  äusseren 
Parthie  der  Grashalme,  findet  sich  sogar  oft  in  Form  steiniger 
Concretionen  in  den  Intemodien  des  Bambusrohrs  al)gelagert 
(sogenannter  „Tabasheer");  der  Gehalt  ist  sehr  verschieden  in  den 
Grashalmen,  beträgt  aber  über  6  p.  C.  in  der  Asche  des  ßog- 
genstrohs  etc.  Auch  in  der  Familie  der  Equisetaceen  findet 
sich  Kieselsäure  in  kleinen  Kry stallen  abgelagert,  und  zwar  in 
der  Rinde  der  Stengel,  wodurch  diese  die  eigenthümliche  Bauhig- 
keit  erhält,  die  sie  zum  Poliren  etc.  geeignet  macht;  auch  andere 
Pflanzen  enthalten  Kieselsäure,  was  die  Aschenanalysen  verschie- 
dener Palmen,  der  Blätter  unserer  Laubholzarten,  von  Phor- 
luium  tenax,  der  ßhizome  verschiedener  Zingiberaceen 
(Morin)  etc.  beweisen. 

Die  Metalle  finden  ^ich  theils  als  Oxyde  und  dann  mit 
Säuren  meist  organischer  Natur  verbunden  als  Salze  oder  alsUa- 
loidverbindungen,  namentlich  an  Chlor  gebunden;  die  am 
häufigsten  vorkommenden  sind  Kali  und  Natron,  gewöhnlich 
an  Pflanzensäuren  gebunden,  welche  beim  Verbrennen  in  Kohlen- 
säure verwandelt  werden,  weshalb  die  Asche  beide  Alkalien  als 
kohlensaure  enthält;  wie  wir  bereits  bei  dem  Chlor  angegeben  ha- 
ben, ist  das  Natron  besonders  in  den  am  oder  im  Meere  wach- 
senden Pflanzen  vorhanden,  und  dienen  dieselben  deshalb  auch 
mitunter  noch  zm*  Darstellung  von  roher  Soda  (Kclp,  Vai-cc  etc.), 
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6,26 
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während  die  Binnenpflanzen  als  überwiegend  k  all  haltig  aus 
ihrer  Asche  die  Potasche,  kohlensaures  Kali,  liefern. 
Der  Gehalt  an  beiden  ist  jedoch  in  den  Pflanzen  ein  sehr  ver- 
schiedener; so  erhält  man  z.  B.  aus  1000  Theilen  der  Asche  fol- 
gender Pflanzen  die  beigesetzte  Menge  Potasche  nach  den  Unter- 
suchungen von  Vauquelin,  Pertuis,  Kirwan,  Saussure: 

Fichte  oder  Tanne  0,45 
•  Eiche  1,53 

Weide  2,85 

Distehi  5,00 

Flachsstengel  5,00 

Trocknes  Weizenstroh 

Erdrauch  (Fumaria) 

Weinhefe,  aus  welcher  man  in  Burgund  die  unter  dem  Na- 
men „cendres  gravell6es"  bekannte  Potasche  bereitet,  enthält  in 
der  Asche  16  p.  C.  kohlensaures  Kali. 

Der  Natrongehalt  in  Salsola,  verschiedenen  Fucus-Ar- 
ten  etc.  beträgt  20 — 30  p.  C;  auch  die  Asche  vom  Buchweizen, 
Esparsette,  Lolium  perenne  etc.  ist  reicher  an  Natron, 
als  an  Kali. 

Der  Kalk  findet  sich  krystallisirt  in  beträchtlicher  Menge, 
namentlich  als  oxalsaurer  Kalk  fast  in  allen  Pflanzen,  weniger 
häufig  als  schwefelsaurer,  phosphorsaurer,  kohlensaurer 
Kalk  etc.;  femer  ist  derselbe  an  viele  Pflanzensäuren,  wie 
Aepfel-,  Wein-,  Citronensäure  etc.  gebunden,  gefunden  worden ;  der 
durch  die  vegetabilische  Nahrung  dem  Thierkörper  zugeführte 
Kalk  bildet  eine  Hauptquelle  ftlr  den  zur  Bildung  der  Knochen 
nöthigen  Bedarf. 

Die  B  i  1 1  e  r  e  r  d  e  (Magnesia)  ist  ein  gewöhnlicher  Begleiter 
des  Kalks,  wird  wie  dieser  von  der  Pflanze  aus  dem  Boden  auf- 
genommen und  als  kohlensaure  Magnesia  (in  den  Getreide- 
arten etc.),  femer  als  Schwefel-,  phosphorsaure  Magnesia 
abgelagert. 

Thonerde  (Aluminiumoxyd)  scheint  verhältnissmässig 
selten  vorzukommen;  in  den  Lycopodiaceen  scheint  dieselbe 
constant  vorhanden  zu  sein,  in  anderen  Pflanzen  meist  nur  zu- 
fällig. 

Die  Oxyde  der  oben  angegebenen  schweren  Metalle  sind  nur, 
wieviele  andere  Stoffe,  in  geringer  Menge  anzutreffen;  Eisen,  wie 
auch  Mangan,  scheint  in  allen  Pflanzen  vorhanden  zu  sein,  wie 
die  Aschenanalysen  ergeben;  Kupfer  und  Zink  dürften  wohl 
nur  als  zufallige  Bestandtheile  zu  betrachten  sein  und  wird 
besonders  letzteres  nur  in  solchen  Pflanzen  gefunden,  welche 
auf  galmeihaltigem  Boden  vorkommen;   dagegen  ist  Kupfer  in 
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Dicht  unbeträchtlicher  Menge  in  den  Gras  fruchten,  namentlich 
im  Weizen  etc.,  enthalten. 

Gewisse  Pflanzen  gedeihen  nur  auf  einem  Boden,  welcher  be- 
stimmte, für  das  Leben  der  Pflanze  unentbehrliche  Stoffe  enthält, 
während  sie  dagegen  auf  anderem,  dem  die  nöthigen  Bestandtheile 
abgehen,  nicht  oder  nur  sehr  schlecht  fortkommen;  so  ist  z.  B. 
dieSalsola  nur  auf  salinischem  Boden  anzutreffen;  solche  Pflan- 
zen hat  ünger  als  bo  den  stete  Pflanzen  bezeichnet;  andere, 
welche  zwar  auch  auf  anderem  Boden  fortkommen,  aber  einem 
solchen  von  bestimmter  Zusammensetzung  den  Vorzug  geben,  nennt 
man  bodenholde,  solche  die  auf  jedem  Boden  gedeihen  boden- 
vage Pflanzen.  Auf  diese  Verhältnisse  hat  man  bei  der  Kultur 
Ton  Pflanzen  Rücksicht  zu  nehmen,  wenn  man  günstige  Resultate 
erzielen  will,  und  muss  ebenso  dafür  gesorgt  werden,  dass  dem 
Boden  die  für  das  Gedeihen  gewisser  Pflanzen  nöthigen  Bestand- 
theile nicht  allmälig  entzogen  werden,  sondern  dass  durch  geeig- 
nete Zufuhr  der  aufgenonunenen  Stoffe  der  nöthige  Ersatz  gelei- 
stet wird. 


Z^weltes  Kapitel« 

Lebensbedingimgeii  und  Ernährung  der  Pflanzen. 

§.  105.  Das  Gedeihen  der  Pflanzen  und  die  Möglichkeit  der 
Erfüllung  sämmtlicher  Functionen  der  Pflanzen  ist  an  gewisse  Be- 
dingungen geknüpft,  ohne  welche  die  Vegetation  unmögUch  wird. 

Eme  der  wesentlichsten  dieser  Bedingungen  scheint  auf  dem 
Vorhandensein  einer  gewissen  Menge  von  Wärme  zu  basiren, 
ohne  welche  die  Functionen  der  Pflanzenorgane  nicht  vor  sich 
gehen,  und  Qber  welche  hinaus  gleichfalls  dieselben  sistiren. 

Wenn  auch  im  Allgemeinen  der  Gang  der  Vegetationsprocesse 
inaerhalb  einer  Temperatur  zwischen  0*  und  50®  G  sich  zu  be- 
wegen scheint,  so  kann  doch  dieser  Rahmen  nicht  als  für  alle 
Pflanzen  gültig  erachtet  werden;  die  Pflanzensäfte  sind  zwar  wäs- 
serige Säfte  und  in  verdünntem  Zustande  wohl  denselben  Gesetzen 
unterworfen,  wie  wässerige  Flüssigkeiten,  welche  niederen  Tem- 
peratorgraden  ausgesetzt  sind;  sind  diese  Säfte  aber  concentrirtere 
Lösungen,  so  könnten  dieselben  jedoch  im  Stande  sein,  auch  noch 
anter  0*  die  Wachsthumsvorgänge  zu  unterhalten,  wenn  die  nie- 
dere Temperatur  nicht  zu  lange  2^it  anhält.  Allerdings  sind  dies 
nur  Vennnthongen,  die  in  gewissen  Beobachtungen,  wo  die  Pflan- 
zen solchen  Verhältnissen  nicht  erlegen  sind,  einen  Halt  finden; 
denn  über  das  Verhalten  der  Pflanzen ,  gegenüber  den  Einflüssen 
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der  Wärme,  ist  bis  jetzt  fast  gax  nichts  bekannt;  man  weiss  nur, 
(lass  bei  dem  Eintritt  von  Kälte,  wie  z.  B.  im  Winter,  die  Lebens- 
erscheinungen einfach  ruhen,  und  erst  bei  Eintritt  milderer  Tem- 
l)eratur,  wie  im  Frühjahr,  wieder  erwachen,  oder  dass  bei  stärkerer 
Kälte  die  ganze  Pflanze  oder  Theile  derselben  erfrieren,  d.  h.  ge- 
tödtet  werden;  in  diesem  Falle,  wie  bei  dem  Eintritt  des  Todes 
der  Pflanzen  in  Folge  zu  hoher  Temperatui-grade,  ist  derselbe  im- 
mer von  dem  Wassergehalt  der  Gewebe  abhängig.  Die  Wiutei- 
knospen  unserer  Laubpflanzen  sind  zwar  reich  an  lieservestoffen, 
aber  arm  an  Wasser,  und  ertragen  deshalb  eine  beträchtliche 
Winterkälte,  während  die  jungen,  in  der  Entwicklung  begriffenen, 
saftreichen  Blätter  schon  verhältnissmässig  leichten  Nachtfrösten 
erliegen,  üeberhaupt  scheint  auch  def  Tod  der  Pflanzengewebe 
in  Folge  von  Kälte  mehr  durch  das  A  u  f  t  h  a  u  e  n  der  in  Eis  ver- 
wandelten Säfte,  wodurch  die  Gewebe  eine  Desorganisation  erlei- 
den, als  durch  das  Gefrieren  selbst  vemrsacht  zu  werden. 

Von  höchster  Wichtigkeit  fttr  das  Leben  der  Pflanze  ist  der 
Einfluss  des  Lichtes  a\rf  die  chlorophyllhaltigen  Zellen,  indem 
unter  demselben  aus  den  aufgenommenen  Nährstoffen  die  Neubil- 
dung organischer  Verbindungen  eingeleitet  wird;  allerdings  giebt 
es  Vorgänge,  wie  z.  B.  das  Keimen  der  Samen,  das  Treiben 
der  Knollen,  Zwiebeln  etc.,  welche  bis  zu  einem  gewissen  Grade 
von  der  Einwirkung  des  Lichtes  unabhängig  sind;  dagegen  ist  be- 
kannt, dass  im  Dunkeln  erzogene  Pflanzen  bleich  bleiben  (was 
man  „etioliren'*  nennt),  indem  nui-  im  Lichte  Chlorophyll  ge- 
bildet wird. 

Bekanntlich  besteht  das  Tageslicht  aus  einer  Anzahl  verschie- 
den gefärbter  Strahlen,  und  soll  der  Einfluss  der  verschiedenen  Be- 
standtheile  des  Lichts  auf  die  Vegetation  eine  ungleiche  sein ;  aus 
den  bisher  gemachten  Beobachtungen  hat  man  den  Schluss  gezo- 
gen, dass  überwiegend  oder  vielleicht  ausschliesslich  die 
chemischen  Veränderungen  in  den  Pflanzenzellen  durch  die 
weniger  brechbaren,  heller  leuchtenden  Strahlen,  Grün, 
Gelb  mit  den  Uebergängen  zu  Roth,  hervorgebracht  werden, 
während  dagegen  die  Bewegungserscheinungen  von  den 
leichter  brechbaren,  weniger  leuchtenden  Strahlen,  Blau  bis 
Dunkelviolett,  abhängig  sind. 

Man  hat  sich  nämlich  durch  Versuche  überzeugt,  dass  die 
wichtige  Zersetzung  des  Kohlenstoffs  in  chlorophyllhaltigen 
Zellen,  und  die  darauf  basirende  Ausscheidung  von  Sauerstoff 
in  den  oben  benannten  heller  leuchtenden  Strahlen  in  gleichem 
Grade  stattfindet,  wie  in  dem  weissen  Tageslicht,  obgleich  jene 
Strahlen  auf  dem  für  photographische  Zwecke  präparirtem  Papiere 
nur  geringe  Reaction  hervorbringen;  während  dies  aber  gerade 
umgekehrt  mit  den  blauen  etc.  Strahlen  der  Fall  ist,  welche  solches 
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Fein  zeitheiltes  Platin  ist  im  Stande  durch  seine  Gegenwart 
eine  Reihe  von  chemischen  Reactipnen  einzuleiten ;  die  ai^egebene 
Entzündung  eines  Gases  oder  Dampfes  gehört  dahin.  Aber  auch 
Reactionen,  welche  unter  anderen  Umständen  nicht  gelingen,  kom- 
men b^  Gegenwart  von  Platin  zu  Stande.  Leitet  man  z.  B. 
trockene  schweflige  Säure  und  Sauerstoff  gleichzeitig  über  erhitzten 
PI&tiDSchwamm,  so  entsteht  Schwefelsäureanhydrid. 

Mit  Sauerstoff  verbindet  sich  das  Platin  unter  keinen  Umstän- 
den direct;  von  Salzsäure,  Salpetersäure  und  Schwefelsäure  wird 
es  nicht  angegriffen,  nur  Königswasser  löst  es  zu  zweifach  Chlor- 
platin auf.  Beim  Schmelzen  mit  Aetzalkalien  oder  Salpeter  wird 
das  Platin  angegriffen,  indem  es  oxydirt  wird.  Mit  verschiedenen 
Metallen,  wie  Blei  und  Wismuth,  bildet  es  leicht  schmelzbare  Legi- 
nmgen  und  man  muss  daher  vermeiden,  Verbindungen  der  genann- 
ten Metalle  oder  die  Metalle  selbst  in  Piatingefassen  zu  erhitzen. 
Ebenso  ¥rird  Platin  von  Phosphor,  Schwefel,  Arsen  und  SiUcium 
beim  Erhitzen  angegriffen. 

In  reinem  Zustande  erhält  man  das  Platin  durch  Glühen  des 
Platinsalmiaks,  einer  Doppelverbindung  von  Chlorplatin  mit  Chlor- 
ammonium, wobei  das  Metall,  als  eine  schwarze,  oft  metallisch 
glänzende  Masse  zurückbleibt  (Platinschwamm).  Als  Platin- 
mohr  erhält  man  es  durch  Beduction  von  Platinchlorid  mit  Trauben- 
zucker in  alkalischer  Lösung,  wobei  der  Traubenzucker  oxydirt 
winL  In  compacten  Zustand  wird  es  durch  Hämmern  gebracht, 
besitzt  aber  dann  nicht  die  Dehnbarkeit  und  Elasticität,  wie  das 
geschmolzen  gewesene  Platin.  , 

d)  Palladium  hat  in  seinem  Aussehen  grosse  Aehnlichkeit 
mit  dem  Platin,  ebenso  wie  in  seinen  Eigenschaften.  Höchst  in- 
teressant ist  die  Eigenschaft  des  Palladiums,  sich  mit  Wasserstoff 
zu  l^ren.  Verwendet  man  ein  Stückchen  Palladiumblech  als  ne- 
gative Electrode  bei  der  Zersetzung  des  Wassers  durch  den  gal- 
vanischen Strom,  so  entwickelt  sich  nur  wenig  Wasserstoff,  weil 
die  Haaptmenge  desselben  vom  PaUadium  zurückgehalten  wini. 
Das  Palladiumblech  vergrössert  dabei  sein  Volumen  und  nimmt  an 
Gewicht  zu,  während  die  physikalischen  Eigenschafben  wesentliche 
Veränderungen  erleiden. 

2.    Quecksilberverbindungen.  • 

a)  Sauerstoffverbindungen.  Mit  Sauerstoff  vereinigt 
sich  das  Quecksilber  in  zwei  Verhältnissen,  nämlich  zu  Queck- 
.silberoxydul,  HgaO,  und  Quecksilberoxyd,  llgü. 

Das  Quecksilberoxydul  fallt  als  schwarzes  Pulver  nieder,  wenn 
man  die  Losung  eines  Qnecksilberoxydulsalzes  mit  Kali-  oder  Na- 
tnmlaoge  zersetzt.    Es  zersetzt  sich  sehr  leicht  in  Oxyd  und  Me- 
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tall;    die  Basis  der  Quecksilberoxydulsalze ,  HgsOHO,  ist  noch 
nicht  bdomnt. 

Quecksilberoxyd  hat  je  nach  seiner  Darstellungsweise 
etwas  verschiedenes  Aussehen;  als  gelbes  Pulver  erhält  man  es 
durch  Fällung  von  Sublimatlösung  mit  Kalilauge,  und  in  Form 
eines  rothen  kiystaUinischen  Pulvers  beim  lange  fortgesetzten  Ei- 
hitzen  von  Quecksilber  zum  Sieden,  bei  Zutritt  der  Luft  oder 
durch  Erhitzen  von  salpetersaurem  Quecksilberoxjdul.  Beim  Er- 
hitzen färbt  sich  das  Quecksilberoxyd  dunkler  und  zerfällt  schliess- 
lich in  Metall  und  Sauerstoff.  Die  Basis  der  Quecksilberoxydsalze, 
HgOHO,  ist  noch  nicht  bekannt 

b)  Quecksilberoxydulsalze.  Löst  man  Quecksilber  in 
nicht  zu  viel  Salpetersäure  auf  und  lässt  die  Lösung  stehen,  so 
scheiden  sich  Krystalle  von  salpetersaurem  Quecksilberoxydul  von 
der  Formel  HgONOs  +  2H0  aus.  Beim  Waschen  mit  Wasser 
zersetzen  sich  dieselben,  indem  sie  gelb  werden  und  ein  basisches 
Salz  liefern. 

In  der  Auflösung  von  salpetersaurem  Quecksilberoxydul  bringt 
Salzsäure  oder  Chlormetall  einen  weissen  Niederschlag  von  Queck- 
silberchlorür,  HgaCl,  hervor.  Die  Verbindung  wird  Calorael 
genannt  und  ist  officinell.  Auf  nassem  Wege  dargestellt,  bildet 
der  Calomel  ein  sehr  feines  Pulver  und  ist  für  manche  VensT,n- 
dungen  nicht  so  geeignet,  wie  der  auf  trocknem  Weg  bereitet«, 
den  man  nach  folgender  Methode  erhält:  Man  reibt  Sublimat  mit 
metallischem  Quecksilber  so  innig  zusammen,  dass  man  das  Metall 
nicht  mehr  mit  blossem  Auge  bemerken  kann,  und  bringt  dieses 
Gemisch  in  ein  Medicinglas,  welches  man  in  einem  Sandbade  er- 
hitzt. Durch  Einwirkung  von  Quecksilber  auf  Sublimat  bildet 
sich  Calomel  nach  folgender  Gleichung: 

HgCl        +    Hg    =    HgtCl 

QaecksUberchlorid  Calomel. 

oder  SabUmat. 

Der  Calomel  ist  flüchtig  und  sublimirt  in  den  Hals  der  Flasche, 
welche  nach  Beendigung  der  Operation  zerschlagen  wird  um  den 
Calomel  hemusnehmen  zu  können.  Meist  ist  jedoch  der  hier  er- 
haltene Calomel  mit  etwas  Sublimat  vermischt,  und  es  ist  daher 
nöthig,  behufs  Reingewinnung  das  Sublimationsproduct  mit  heissem 
Wasser  so*  lange  zu  behandeln,  bis  sich  nichts  mehr  löst.  Calomel 
ist  in  Wasser  unlöshch. 

Der  durch  Sublimation  gewonnene  Calomel  ist  glänzend  weiss 
und  krystallinisch,  wie  der  gefällte  ohne  Zersetzung  flüchtig  und 
leicht  zu  Metall  reducirbar;  Chlomatriumlösung  und  die  anderen 
Chloralkalimetalle  verwandeln  es  beim  Kochen  in  Quecksilber- 
chlorid. 
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Galomd  ist  wegen  seiner  Unlöslichkeit  weniger  giftig  als  die 
meisten  anderen  Qnecksilberverbindungen. 

c)  Quecksilberoxydsalze.  Schwefelsaures  Queck- 
silberoxyd, HgOSOs,*  wird  durch  Auflösen  von  Quecksilber  in 
ooncentrirter  Schwefelsaure  dargestellt,  und  bildet  einen  weissen, 
in  Wasser  unlöslichen,  jedoch  dadurch  zersetzbaren  Körper;  Was- 
ser erzeugt  beim  Zusammenkommen  mit  neutralem  schwefelsaurem 
Qaecksilberoxyd  ein  saures  Salz,  das  in  Lösung  geht  und  ein  ba- 
sisches, welches  als  gelbes  Pulver  zurückbleibt;  das  gelbe  Pulver 
flUut  den  Namen  mineralischer  Turbith. 

Quecksilberchlorid,  HgCl,  ist  das  wichtigste  Quecksilber- 
oxydsalz; es  hat  den  Namen  Sublimat  erhalten,  ist  in  Wasser, 
Alkohol  und  Aether  löslich  und  ein  sehr  starkes  corrosives  Gift. 
Man  stellt  es  entweder  durch  Auflösen  von  Quecksilberoxyd  in 
concentrirter  Salzsäure,  oder  von  Quecksilber  in  Königswasser, 
oder  durch  Erhitzen  eines  Gemenges  von  schwefelsaurem  Queck- 
silberoxyd und  Ghlomatrium,  dar.  Im  letzteren  Fall  vermischt  man 
beide  Salze  innig  und  bringt  sie  in  einen  Kolben,  den  man  im 
Sandbad  erhitzt;  das  gebildete  Quecksilberchlorid  sublimirt  und 
setzt,  sich  im  Hals  des  Kolbens  in  Krystallen  an.  Das  Sublimat 
wird  m  der  Medicin  häufig  angewendet ;  auch  als  Mittel  zum  Con- 
serviren  von  anatomischen  Präparaten  und  zum  Vertreiben  der 
Wanzen  findet  es  Verwendung. 

Quecksilberjodid,  HgJ,  ist  dimorph,  d.  h.  es  existirt  in 
zwei  verschiedenen  Krystallformen  und  bildet  also  zwei  allotro- 
pisdie  Modificationen ,  die  leicht  in  einander  verwandelt  werden 
können.  Durch  Fällung  von  Quecksilberchloridlösung  mit  Jod- 
kaliumlösung erhält  man  einen  Niederschlag  von  rothem  Queck- 
sflberjodid,  welches  beim  Erhitzen  schmilzt  und  subUmirt,  und  sich 
alsdann  in  die  gelbe  Modification  verwandelt  hat.  Bringt  man 
rothes  Jodquecksilber  zwischen  zwei  Uhrgläser  und  erhitzt  vor- 
sichtig auf  dem  Sandbade,  so  bemerkt  man  bald  die  Entstehung 
schöner  gelber  Krystalle  an  dem  oberen  Uhrglas ;  sobald  man  einen 
sokhen  Krystall  mit  einem  Glasstabe  berührt,  verändert  er  nicht 
allein  seine  Farbe,  indem  er  roth  wird,  sondern  er  nimmt  auch 
eine  andere  Kiystallform  an.  Diese  so  eingeleitete  Umwandlung 
setzt  sich  alsdann  rasch  durch  die  ganze  Masse  fort;  durch  Rei- 
ben in  einer  Schale  kann  man  die  gelbe  Modification  noch  rascher 
in  die  rothe  überführen.  In  JodkaJium  ist  Jodquecksilber  leicht 
löslich,  indem  sich  eine  lösliche  Doppelverbindung  beider  Salze 
badet 

d)  Scbwefelverbindungen.  Leitet  man  Schwefelwasser- 
stoffgas in  die  Auflösung  eines  Quecksilberoxydulsalzes,  so  entsteht 
m  schwarzer  Niedersdüag  von  Quecksilbersulfür,  Hg^  S, 
kalb  Schwefelquecksilber,    welches  sich  schon   beim   P>- 

12* 


—     180    — 

wärmen  der  Flüssigkeit  in  Quecksilbersulfid ,  HgS,  und  Queck- 
silber zersetzt. 

Quecksilbersulfid,  HgS,  einfach  Schwefelqueck- 
silber, existirt  in  zwei  verschiedenen* Zuständen  und  zwar  als 
schwarzes  amorphes  Schwefelquecksilber,  welches  beim  Einleiten 
von  Schwefelwasserstoff  in  die  Auflösung  eines  Quecksilberoxyd- 
salzes niederfällt,  und  als  rothes  krystallinisches  Schwefelqueck- 
silber, welches  entweder  durch  Erhitzen  der  amorphen  Modification 
als  Sublimat  oder  durch  Behandlung  derselben  mit  mehrfach 
Schwefelalkalien,  bei  einer  Temperatur  von  50^  C,  erhalten  wird. 
Das  krystallisirte  rothe  Schwefelquecksilber  kommt  in  der  Natur 
vor  und  hat  den  Namen  Zinnober.  Da  der  Zinnober  haupt- 
sächlich als  Farbe  angewendet  wird,  so  ist  auf  die  Erzeugung  eines 
besonders  lebhaften  Rothes  bei  seiner  Darstellung  Rücksicht  zu 
nehmen.  Man  erhält  einen  brillant  rothen  Zinnober  auf  nassem 
Wege  entweder  durch  Behandlung  der  schwarzen  Modification  mit 
Schwefelalkaüen  oder  durch  Digestion  von  Quecksilber  mit  Kali- 
lauge und  Schwefel. 

Bei  dieser  letzteren  Methode  bildet  sich  stets  zunächst  amoi^ 
phes  Schwefelquecksilber,  welches  dann  weiter  in  die  krystallisirte 
Modification  verwandelt  wird.  Durch  blosses  Zusammenreiben  von 
Quecksilber  mit  Schwefel  kann  man  eine  Vereinigung  beider  Ele- 
mente bewirken,  wobei  amorphes  schwarzes  Schwefelquecksilber 
entsteht,  welches  Quecksilbermohr  genannt  wird. 

Der  natürliche  Zinnober  bildet  das  Hauptraaterial  zur  Gewin- 
nimg des  Quecksilbers,  welches  durch  Rösten  daraus  gewon- 
nen wird. 

Die  ScTiwefelverbindungen  des  Quecksilbers  sind  in  Salzsäure 
und  Salpetersäure  unlöslich,  werden  aber  von  Königswasser  auf- 
gelöst 

e)  Weisser  Präcipitat  ist  eine  Verbindung,  welche  je 
nach  ihrer  Darstellung  verschiedene  Zusammensetzung  und  ver- 
schiedene Eigenschaften  hat.  Versetzt  man  die.  Auflösung  von 
QuecksilbercMorid  mit  Ammoniak  in  geringem  Ueberschuss,  so 
entsteht  ein  weisser  Niederschlag,  der  rasch  ausgewaschen  und,  im 
Dunkeln  getrocknet,  weiss  bleibt,  unter  anderen  Umständen  sich 
dagegen  leicht  gelb  färbt  Dies  ist  der  officinelle  Präcipitat,  Mer- 
curius  praecipitatus  albus;  er  ist  unschmelzbar,  d.  h. 
er  vei-flüchtigt  sich  beim  Erhitzen,  ohne  vorher  zu  schmelzen; 
seine  Zusammensetzung  entspricht  der  Formel  HgaHaNQ.  Ver- 
setzt man  eine  Auflösung  von  Quecksilberoxyd  mit  Salmiaklösung 
und  bringt  alsdann  "kohlensaures  Natron  in  Lösung  hinzu,  so  ent- 
steht ebenfalls  ein  weisser  NiederscUag ,  der  aber  vor  dem  Ver- 
flüchtigen schmilzt  und  dessen  Zusammensetzung  der  Formel 
HgHaNCl  entspricht;  es  ist  dies  der  sogen,  schmelzbare  Prä- 
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dpitat.  Die  ZusanimeDsetzun^  dieser  beiden  Verbindungen  kön- 
nen wir  in  der  Weise  auflassen,  dass  wir  sie  als  Salmiak  betrach- 
ten, iu  welchem  Wasserstoff  dui^-h  Quecksilber  vertreten  ist,  wie 
aus  folgender  Zusammenstellung  ersichtlich: 

H|  H  I  H 

H  NCl  H     Nd  H^|Na 

hJ  HgJ  HgJ 

Salmiak.  schmeksbarer        unnchmelzbarer 

Präcipitat  Präcipitat 

Ihre  Bildunf^  wird  sich  dann  durch  folgende  Gleichungen  aus- 
drücken lassen: 

2HgCl  +  2NH,  =  HgjHaNCl  +  NH4CI. 
HgCl  +  NH4Cl  +  NaOCOa  =  HgH3NCl  +  NaCl  +  HO+-CÜi. 

3.    Silberverbindungen. 

a)  Von  den  Sauerstoffverbindungen  des  Silbers  ist 
das  Silberoxyd,  AgO,  am  wichtigsten;  es  bildet  sich  als  schwarz- 
brauner Niederschlag  beim  Vermischen  von  Höllensteinlösung  mit 
Kalilauge,  und  ist  eine  leicht  reducirbare  Verbindung.  Beim 
blossen  Erhitzen  giebt  es  leicht  seinen  Sauerstoff  ab  und  lässt 
schwammiges  Silber  zurück.  Das  Silberoxydhydrat,  AgOHO,  die 
eigentliche  Base  der  Silberoxydsalze  ist  noch  nicht  bekannt  Durch 
Ammoniak  wird  aus  den  Auflösungen  der  Silberoxydsalze  eben- 
falls Silberoxyd  gefällt,  der  Niederschlag  löst  sich  aber  in 
einem  Ueberschuss  des  Fällungsmittels  wieder  auf.  Silberoxyd 
verbindet  sich  beim  Behandeln  mit  wässerigem  Ammoniak  mit 
demselben  zu  einer  sehr  explosiblen  Verbindung. 

b)  Silberoxydsalze.  In  Salpetersäure  löst  sich  Silber  leicht 
auf;  lässt  man  die  Lösung  verdunsten,  so  scheiden  sich  blätterige 
Krystallevon  der  Verbindung  AgONOs,  salpetersaures  Silber- 
oxyd, aus.  Man  nennt  dieselbe  Höllenstein  (Lapis  infer- 
nal! s)  wegen  ihrer  stark  ätzenden  Wirkung;  sie  schmilzt  leicht 
ohne  Zersetzung  zu  erleiden,  und  kann  alsdann  in  Formen  ge- 
gossen werden;  gewöhnlich  kommt  sie  in  Stangenform  in  den 
Handel.  Im  Sonnenlicht  wird  der  Höllenstein  zersetzt,  indem 
eine  Reduction  einer  kleinen  Menge  eintritt;  dabei  färbt  er 
sich  schwarz;  racher  zersetzt  sich  Höllensteinlösung,  namentlich 
wenn  organische  Stoflfe  damit  in  Berührung  kommen.  Auf  der 
Haut  bringt  Höllensteinlösung  einen  Fleck  hervor,  der  sehr  bald 
schwarz  wird.  Durch  eine  Auflösung  von  Cyankalium  kann  man 
denselben  leicht,  und  rasch  beseitigen. 

Meist  stellt  man  das  salpetersaure  Silberoxyd  durch  Auflösen 


-     182    — 

von  Silbermünzen  in  Salpetersäure  dar,  wobei  man  eine  blaue, 
kupferhaltige  Lösung  erhält;  man  dampft  dieselbe  ein  und  erhitzt 
den  trocknen  Bückstand  zum  Schmelzen.  Das  salpetersaure  Süberoxyd 
schmilzt  nun  ohne  Zersetzung,  während  das  gleichzeitig  vorhan- 
dene salpetersaure  Kupferoxyd  zersetzt  wird,  indem  es,  unter  Zu- 
rücklassung von  Kupferoxyd,  üntersalpetersäure  und  Sauerstoff 
abgiebt,  daher  denn  auch  die  trockene  grünblaue  Masse  beim 
Schmelzen  allmählig  braun  und  schwarz  wird.  Von  Zeit  zu  Zeit 
nimmt  man  eine  kleine  Probe  heraus,  um  zu  sehen,  ob  sie  noch 
Kupfer  in  löslicher  Form  enthält,  und  fährt  so  lange  fort  zu  er- 
hitzen, bis  kein  Kupfer  in  die  wässerige  Lösung  mehr  eingeht, 
was  daran  zu  erkennen  ist,  dass  dieselbe,  mit  einem  Ueberschuss 
von  Ammoniak  versetzt,  keine  blaue  Färbung  mehr  zeigt.  Als- 
dann lässt  man  den  Rückstand  erkalten,  löst  in  Wasser  auf,  fil- 
trirt  von  dem  zurückbleibenden  Kupferoxyd  ab,  und  dampft  die 
Lösung  noch  einmal  zur  Trockene  ab,  um  nun  das  reine  salpeter- 
saure Silberoxyd  in  fester  Form  zu  erhalten. 

Schwefelsaures  Silberoxyd,  AgOSOs,  wird  durch  Er- 
hitzen des  salpetersauren  Salzes  mit  Schwefelsäure,  als  ein  (in 
Wasser  schwer  lösliches  weisses  Salz  gewonnen. 

Kohlensaures  Silberoxyd,  AgOCOa,  wird  durch  Fäl- 
lung von  Höllensteinlösung  mit  kohlensaurem  Natron  als  weisser, 
am  Licht  sich  sehr  rasch  schwärzender  Niederschlag  erhalten. 

Chlorsilber,  AgCl,  ist  ein  weisser,  in  Wasser  unlöslicher, 
in  concentrirter  Salzsäure  etwas,  in  Ammoniak  leicht  löslicher 
Körper,  der  sich,  wie  die  meisten  Sübersalze,  am  Lichte  schwärzt, 
unzersetzt  schmilzt  und  beim  Erkalten  zu  einer  graugelben  durch- 
scheinenden Masse  erstarrt.  In  der  Natur  findet  sich  diese  Ver- 
bindung und  führt  als  Mineral  den  Namen  Silberhornerz. 

Bromsilber,  AgBr,  ist  hellgelb  und  in  Wasser  unlöslich, 
in  Ammoniak  aber  leicht  löslich. 

Jodsilber,  AgJ,  ist  gelb  und  in  Wasser  und  Ammoniak 
unlöslich. 

Diese  Haloidsalze  des  Silbers  werden  durch  Fällung  von  Höl- 
lensteinlösung mit  Chlor-,  Brom-  oder  Jodkalium  erhalten.  Sie 
sind  löslich  in  unterschwefligsaurem  Natron. 

c)  Schwefelsilber,  AgS,  wird  sowohl  durch  directe  Ver- 
einigung von  Silber  mit  Schwefel,  als  auch  durch  Fällung  von 
Höllensteinlösung  mit  Schwefelwasserstoff  als  schwarze  Masse  er- 
halten. Es  verliert  beim  Erhitzen  seinen  Schwefel  nicht.  In  der 
Natur  findet  es  sich  krystallisirt  als  Glaserz  oder  Silberglanz 
und  mit  anderen  Schwefelverbindungen  vereinigt,  namentlich  noch 
im  Rothgiltigerz;  auch  ist  es  ein  häufiger  Begleiter  des  Blei- 
glanzes. 
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4.    Goldverbindungen. 

a)  Sauerstoffverbindungen.  Das  Gold  bildet  mit  Sauer- 
stoff zwei  Verbindungen; 

Das  Goldoxydul,  AuO,  wird  aus  dem  Goldchlortir  abge- 
schieden und  ist  ein  violettes  Pulver,  das  sich  leicht  in  Oxyd  und 
Metall  zersetzt. 

Das  Goldoxyd,  AuO,,  wird  aus  dem  Goldchlorid  durch 
kohlensaures  Kali  in  der  Siedehitze  gefallt  und  bildet  ein  braunes 
Pulver,  das  am  Licht  Reduction  erleidet.  Goldoxyd  ist  das  An- 
hydrid einer  Säure,  welche  in  mehreren  Verbindungen  bekannt  ist; 
t$o  hat  man  ein  Kalisalz  von  der  Formel  KO  AuO,  dargestellt;  die 
eigentliche  Goldsäure,  AuOsHO,  ist  noch  nicht  bekannt. 

b)  Goldchlorid,  AuCla,  entsteht  beim  Auflösen  von  Gold 
in  Königswasser,  und  bildet  schöne  rothe  zerfliessliche  Krystalle, 
die  sich  zu  einer  gelben  Flüssigkeit  in  Wasser  lösen.  Mit  Ghlor- 
kaliom  und  anderen  Ghlormetallen  bildet  es  gut  krystallisirende 
Doppelsalze. 

c)  Goldchlorür,  AuCl,  entsteht  aus  dem  Chlorid  durch 
schwaches  Erhitzen ,  ist  in  Wasser  als  solches  unlöslich ,  und  zer- 
setzt sich  damit  in  Chlorid  und  Metall. 

d)  Cassius  Goldpurpur  ist  eine,  namentlich  früher  als 
Purpurfarbe  in  der  Glas-  und  Porzellanmalerei  vielfach  angewandte 
Farbe,  welche  entsteht,  wenn  man  die  Auflösungen  von  Goldchlo- 
rid, von  Zinnchlorür  und  von  Zinnchlorid  vermischt  und  das  Ge- 
misch stehen  lässt;  es  scheidet  sich  allmählig  ein  purpurfarbiger 
Niederschlag  aus. 

5.    Platinverbindungen. 

a)  Sauerstoffverbindungen  des  Platins  sind  Platin- 
oxyduK  PtO,  und  Platinoxyd;  PtOj,  welche  aus  den  ent- 
sprechenden, analog  zusammengesetzten  Chlorverbindungen  abge- 
schieden werden.    Es  sind  braune  Pulver. 

Mit  Wasser  verbunden  sind  sie  noch  nicht  dargestellt  worden, 
aber  sie  sind  Bestandtheile  einiger  Salze,  in  denen  sie  entweder 
als  Säure  oder  als  Base  auftreten.  Bei  der  Abscheidung  aus  die- 
sen Salzen  zerfallen  die  Hydrate  sogleich  in  die  genannten  An- 
hydride und  Wasser. 

b)  Platinchlorid,  PtCla,  entsteht  beim  Auflösen  von  Pla- 
tin in  Königswasser,  und  wird  als  sehr  schwer  krystallisirendes, 
ungemein,  leicht  lösliches  braunes  Salz  beim  Abdampfen  der  Lö- 
sang  erhalten.  Es  löst  sich  zu  einer  hellrothbraunen  Flüssigkeit 
in  Wasser  auf ,  in  Weingeist  und  Aether  ist  es  ebenfalls  löslich. 
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Wichtig  sind  die  Doppelsalze  des  Platinclilorids  mit  den  Chlo- 
riden der  Alkalimetalle,  deren  Formeln  folgende  sind: 

PtCls  +  KCly  Kaliumplatinchlorid,  entsteht  als  gel- 
ber krystallinischer  Niederschlag  beim  Vermischen  der  Platin- 
chloridlösung mit  Chlorkaliumlösung,  es  ist  in  heissem  Wasser 
leichter  als  in  kaltem,  in  alkoholhaltigem  Wasser  schwer  löslich.  Die 
Natrium-  und  Ammoniumverbindung  sind  analog  zusammengesetzt, 
erstere  ist  in  Wasser  leicht  löslich,  letztere  ist  schwer  löslich. 

c)  Platinchlorür,  PtCl,  entsteht  bei  vorsichtigem  Erhitzen 
des  Chlorids  und  ist  ein  grünlichgraues,  in  Wasser  unlösliches 
Pulver.  In  Chlorkalium  ist  es  lösUch,  da  es  mit  demselben  ein 
lösliches  Doppelsalz  von  der  Formel  PtCl  +  KCl,  Kalium- 
platinchlorür,  bildet 

d)  Mit  Schwefel  vereinigt  sich  Platin  in  zwei  Verhältnissen, 
zu  Platinsulfür,  PtS,  und  Platinsulfid,  PtSj. 

e)  Das  Platinchlorür  liefert  mit  Ammoniak  ähnliche  Verbin- 
dungen wie  das  Quecksilberchlorid  in  den  beiden  Arten  von  Prä- 
cipitaten. 

6.   Vorkommen  der  edlen  Metalle  in  der  Natur, 

Die  edlen  Metalle  kommen  hauptsächlich  gediegen  in  der  Na- 
tur vor,  und  ihre  Gewinnung  ist  dann  meist  eine  Reihe  von  rein 
mechanischen  Prozessen.  Dagegen  sind  auch  Verbindungen  in  der 
Natur  vorhanden. 

a)  Quecksilber  kommt  gediegen,  in  Form  kleiner  weis- 
ser Kügelchen,  meistens  zwischen  Zinnober  eingeschichtet,  vor;  in 
Verbindung  mit  Chlor  findet  es  sich  als  Hornquecksilber, 
HgaCl  (Pfalz)  und  mit  Jod  verbunden  als  Quecksilberjodid 
(Mexiko).  Das  wichtigste  Quecksilbererz  ist  der  Zinnober, 
HgS,  welcher  die  Hauptquelle  für  die  Gewinnung  des  Metalls  ab- 
giebt;  er  findet  sich  in  Peru,  in  Californien,  bei  Idria  in 
Krain  und  hauptsächlich  bei  Almaden  in  der  Sierra  morena 
(Spanien). 

b)  Silber  findet  sich  in  geringen  Mengen  sehr  verbreitet  ge- 
diegen, dagegen  auch  in  sehr  vielen  Erzen;  folgendes  sind  die 
wichtigsten  Silbererze  mit  ihren  Fundorten: 

Hornsilber,  Silberhornerz  AgCl       in  Mexiko 

Jodsilber  AgJ 

Bromsilber  AgBr 

Glaserz,  Silberglanzerz  AgS        im  Harz,  Erzgebirge 


»5  » 


Sprödglaserz  CAgS.SbSs 

Dunkles  Rothgiltigerz        SAgS.SbS, 


und  Schwarzwald 

?j        ?j        >i 

i:  jj  ?J 
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Lichtes  Rothgiltigerz  SAgS.AsSs  im  Harz,  Erzgebirge 

UDd  Schwarzwald 
Silberkupferglanz  AgS.GuS    am  Altai 

Silberhaltiges  Fahlerz        4RS.K'S3      ^      » 

In  dieser  Formel,  41iS,  E'Ss,  kann  E  Kupfer,  Eisen,  Zink, 
Quecksilber  oder  Silber,  und  R'  Arsen  oder  Antimon  bedeuten. 

Femer  ist  Schwefelsilber  sehr  häufig  ein  Bestandtheil  des 
Bleiglanzes,  welcher  dann  0,01% — 1%  Silber  enthält. 

c)  Gold,  Platin  und  Palladium  finden  sich  lediglich  ge- 
diegen. Gold  kommt  häufig  mit  Silber  legirt  vor,  und  schwankt 
der  Silbergehalt  der  Golderze  von  einer  Spur  bis  zu  36  Prozent 
So  und  in  reinen  Körnern  findet  sich  das  Gold  in  Mexiko,  Bra- 
silien, Chile,  Califomien  und  Australien.  Platin  findet  sich  in 
äeinen  Körnern,  hauptsächlich  im  Ural;  Palladium  ist  meist  be- 
gleitet von  Platin. 

7.   Techmsche  Verwendungen  der  edlen  Metalle  und 

ihrer  Verbindungen. 

a)  Metallurgie  des  Quecksilbers.  Die  Hauptmenge  des 
Qoecksilbers  wird  durch  Rösten  des  Zinnobers  gewonnen,  wobei 
der  Sdiwefel  desselben  zu  schwefliger  Säure  verbrennt,  während 
das  Quecksilber  sich  verflüchtigt;  man  nimmt  die  Operation  des 
Zinnoberrostens  in  eigens  construirten  Oefen  vor,  in  welchen  die 
Vordichtung  des  dampfförmigen  Quecksilbers  gesichert  ist.  In 
Almaden  lässt  man  den  Quecksilberdampf  sich  in  den  sog.  Alu- 
deln  verdichten,  welches  bimförmige,  an  beiden  Enden  offene 
Gefisse  von  gebranntem  Thon  sind,  deren  immer  eine  grössere 
Anz^l  in  einander  gefügt  sind,  so  dass  der  aus  dem  Röstofen 
ausströmende  Quecksilberdampf  durch  eine  ganze  Reihe  von 
20—30  Aludeln  hindurchströmen  muss,  wobei  er  sich  dann  jeden- 
falls verdichtet 

Das  Quecksilber  wird,  ausser  zur  Darstellung  von  Quecksilber- 
veibindnngen  n  namentlich  bei  der  Gewinnung  des  Goldes  and 
Silbers  und  zur  Darstellung  von  Amalgamen  verwendet. 

üeber  die  Verwendung  der  Quecksilberpräparate  ist  bei  diesen 
^hon  ps  Wichtigste  gesagt  worden. 

b)  Metallurgie  des  Silbers.  Die  grösste  Masse  des  im 
Handd  cursirenden  Silbers  wird  aus  den  Silbererzen  gewonnen 
und  zwar  nach  sehr  verschiedenen  Methoden: 

o)Aus  silberhaltigem  Bleiglanz.  Das  aus  silberhaltigem 
ISeiglaaz  dargestellte  Blei  enthält  alles  Silber  des  Bleiglanzes  in 
löetallischer  Form;  durch  den  Prozess  des  sog.  Abtreibens 
oxydirt  man  sämmtlicbes  Blei,   welches  als  Bleioxyd  abgezogen 
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wird  und  es; hinterbleibt  schliesslich  reines  Silber.  Hierbei  beo- 
bachtet man  den  sog.  Silberblick,  der  in  einem  plötzlich  ein- 
tretenden Schimmern  der  Oberfläche  des  schmelzenden  Silbers  in 
Regenbogenfarbon  besteht;  sobald  derselbe  beobachtet  wird,  ist 
die  Operation  des  Abtreibens  beendet;  das  Abtreiben  wird  auf 
dem  sog.  Treibheerde  vorgenommen. 

ß)  Aus  silberhaltigen  Kupfererzen  stellt  man  zu- 
nächst den  Kupferstein  dar,  welcher  aus  den  Schwefelverbin- 
dungen des  Kupfers,  Eisens  und  Silbers  besteht  und  röstet  denselben 
in  starker  Hitze,  wodurch  zunächst  die  Schwefelmetalle  in  schwe- 
felsaure Salze  verwandelt  werden,  und  weiter  das  schwefelsaure 
Kupferoxyd  und  schwefelsaure  Eisenoxyd  unter  Abgabe  ihrer 
Schwefelsäure  zerstört  werden,  während  schwefelsaures  Silberoxyd 
unzersetzt  bleibt  Durch  Extraction  mit  Wasser  zieht  man  letzteres 
aus  der  rückständigen  Masse  aus  und  fallt  das  Silber  mit  Kupfer 
metaUisch  aus. 

y)  Aus  eigentlichen  Silbererzen  wird  nach  dem 
sog.  Amalgamations verfahren,  das  Silber  in  folgender 
Weise  gewonnen :  Man  röstet  das  -schwefelhaltige  Erz ,  nachdem 
man  es  mit  Chlomatrium  gemischt  hat,  wobei  die  Chlorverbindungen 
der  schweren  Metalle  und  schwefelsaures  Natron  zurückbleiben, 
während  sich  etwa  vorhandenes  Arsen  oder  Antimon  verflüchtigt. 
Die  geröstete  Masse  wird  fein  pulverisirt,  mit  Wasser  befeuchtet 
und  mit  Eisenfeile  und  Quecksilber  gemischt.  Das  Eisen  nimmt 
Chlor  vom  Chlorsiiber  auf  und  Quecksilber  amalgamirt  sich  mit 
dem  ausgeschiedenen  MetaU.  Diese  Operation  nimmt  man  in 
Fässern  vor,  die  zum  Zweck  inniger  Berührung  der  darin 
enthaltenden  Körper  bewegt  werden;  ist  die  Zersetzung  beendet, 
so  lässt  man  das  Quecksilber  mit  dem  Amalgame  am  Boden 
des  Fasses  ansammeln  und  zieht  es  durch  eine  Oeffhung  ab. 
Durch  Filtration  der  Quecksilbermasse  durch  zwillichene  Sacke, 
trennt  man  das  feste  Amalgam  vom  überschüssigen  Quecksilber; 
schliesslich  wird  das  Amalgam  erhitzt ,  wobei  das  Quecksilber  ab- 
destillirt  und  das  Silber  zurückbleibt. 

Nach  einem  anderen  Verfahren  verarbeitet  man  in  Amerika 
die  Silbererze  mit  Hülfe  von  Quecksilber.  Dieselben  werden  fein 
gepulvert  mit  Wasser  zu  einem  dicken  Brei  angerührt  und  mit 
Chlomatrium,  Magistrat  (geröstetem  Kupferkies,  also  scjiwefel- 
saures  Kupferoxyd  enthaltend)  und  Quecksilber  tüchtig  durchemander 
gearbeitet  und  mehrere  Monate  lang,  unter  häufiger  Bearbeitung, 
stehen  gelassen;  das  schwefelsaure  Kupferoxyd  zersetzt  sich  zu- 
nächst mit  dem  Chlornatrium,  indem  sich  Chlorkupfer  und  schwe- 
felsaures Natron  bilden,  welches  Chlorkupfer  mit  metallischem 
Silber,  Kupferchlorür  und  Chlorsilber,  nach  folgender  Gleichung 
liefert:  2CuCl  -h  Ag  =  AgCl  4-  Cu^Cl.   Das  so  gebildete  Chlor- 
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Silber  und  das  ani&nglich  schon  vorhandene  Ghlorsilber  zersetzen 
sich  alsdann  mit  Quecksilber,  indem  Quecksilberchlorür  und  metal- 
lisches Silber  entstehen,  welches  letztere  sich  mit  dem  Quecksilber 
amalgamirt,  worauf  wie  oben  verfahren  wird.  Gleichzeitig  in  dem 
Silbererz  enthaltenes  Schwefelsilber,  welches  zum  Theil  beim 
langen  Liegen  an  der  Luft  in  schwefelsaures  Silberoxyd  überge- 
gangen ist,  wird  durch  das  Kupferchlorid  gleichfalls  in  Chlorsilber 
verwandelt 

i)  Die  Abscheidung  des  Silbers  aus  d^n  schwefel- 
haltigen Erzen  mittelst  Blei  gründet  sich  auf  die  grössere 
Verwandtschaft  des  Schwefels  zum  Blei  als  zum  Silber.  Man 
schmilzt  nach  diesem  Verfahren  die  Silbererze  einfach  mit  Blei 
zusammen  und  erhält  ein  silberhaltiges  Blei  und  einen  silberfreien 
Stein;  das  erstere  wird  nach  dem  Abtreibungsveifahren  auf  Silber 
verarbeitet 

c)  In  reinem  Zustande  wird  das  Silber  nur  zvtr  Herstellung 
reiner  Süberpraparate  verwendet,  da  es  eine  zu  geringe  Härte  be- 
sitzt am  zu  Münzen  gebraucht  werden  zu  können.  In  den  Mün- 
zen nnd  Silberwaaren  ist  das  Silber  mit  Kupfer  legirt  Der 
hm  einer  feinen  Mark  (=16  Loth  reinen  Silbers)  ist  14  Thaler, 
und  dieser  WerÜi  ist  der  Ausgangspunkt  zur  Berechnung  des  Silber- 
werthes  der  Münzen  und  Silberwaaren;  daher  konmit  die  Bezeich- 
nung ^Löthigkeit";  womit  angegeben  wird,  wie  viel  Loth 
reinen  Silbers  in  16  Loth  der  Münze  etc.  enthalten  sind.  Die 
Bezeichnung  der  Löthigkeit  ist  in  neuerer  Zeit  übrigens  nur  noch 
für  Süberwaaren  im  Gebrauch,  während  der  Gehalt  der  Münzen 
in  Tausendtheilen  ausgedrückt  wird.  Die  giösseren  Münzen  der 
deutsch-österreichischen  Ck>nvention  enthalten  900  Theile  Silber 
und  100  Theile  Kupfer,  während  die  kleineren  Geldstücke  und  die 
ScheidemtLnze  viel  geringeren  Gehalt  haben.  Die  französischen 
Münzen  haben  ebenfalls  '^%ooo  Silber;  für  Silberwaaren  sind  ver- 
schiedene Zusanunensetzungen  im  Gebrauche,  meist  sind  dieselben 
12  bis  14  löthig;  in  Frankreich  müssen  Silbergeschirre  '^%ooo  Silber 
enthalten.  An  Stelle  der  früheren  ^Gewichtseinheit  ist  neuerdings 
das  halbe  Kilogramm  =  500  Gr.  =  1  Pfund  getreten,  aus  welchem, 
nach  dem  L^ren  mit  Kupfer,  entweder  30  Thaler  preussisch  oder 
52  Vs  Gulden  rheinisch  oder  45  Gulden  österreichisch  geprägt 
werden. 

d)  Einige  Silberverbindungen  werden  im  Grossen  dar- 
presteDt;  namentlich  das  salpetersaure  Silberoxyd,  welches  in  der 
Medicin  wegen  seiner  ätzenden  Wirkung  und  in  der  Photographie 
i  siehe  i^ysikaL  Theil)  gebraucht  wird.  Aus  dem  salpetersauren 
i)2beroxyd  stellt  man  femer  die  meisten  anderen  Silberverbindungen 
te,  wddie  man  zur  Versilberung  verwendet  (siehe  physik.  Theil.) 

e)  Metallurgie  des  Goldes.    Die  Gewinnung  des  Goldes 
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geschieht  meist  ohne  Anwendung  chemischer  Mittel,  indem  mau 
durch  Schlämmen  die  im  Erdreich  zerstreuten  Goldkömer  sammelt; 
in  manchen  Fällen  wird  dagegen  auch  eine  Extraction  des  Goldes 
durch  Quecksilber  vorgenommen,  welches  mit  demselben  ein  Amal- 
gam bUdet,  beim  nachherigen  Glühen  alles  Quecksilber  abgiebt 
und  das  Gold  in  reinem  Zustand  liefert.  Eine  nicht  unbeträchüicbe 
Menge  Goldes  wird  aus  silberhaltigem  Golde  und  aus  goldhaltigen 
Silbermünzen  gewonnen.  Die  Trennung  der  beiden  Metalle  wird 
entweder  durch  Salpetersäure,  welche  nur  das  Silber  löst^  oder 
besser  durch  Schwefelsäure  bewirkt.  Die  Extraction  des  Silbers 
aus  den  Gemischen  durch  Salpetersäure  ist  nur  dann  ausführbar, 
wenn  der  Silbergehalt  nicht  unter  34  %  beträgt,  während  das  Ver- 
fahren mit  Schwefelsäure  immer  anwendbar  ist. 

f)  Die  Goldmünzen  und  Goldwaaren  bestehen  nie  aus  reinem 
Gold,  welches  zu  weich  wäre,  sondeni  sind  Legirungen  des  Goldes 
mit  Kupfer  oder  Silber.  Der  Gehalt  der  Goldmünzen  und  Waaren 
wird  nach  Karat  und  Grän  berechnet,  indem  man  die  Mark  in 
24  Karate  eintheilt,  und  angiebt,  wie  viel  Theile  Gold  in  24  Theilen 
der  Münze  etc.,  enthalten  sind.  Das  Karat  besteht  weiter  aus  12 
Grän.  In  den  verschiedenen  Staaten  sind  die  Goldmünzen  ver- 
schieden karätig;  so  haben  die  österreichischen  Ducaten  23  Karat 
9  Grän;  die  Napoleond'or,  21  Karat  7V5  Grän.  In  neuerer  Zeit 
hat  man  auch  bei  den  Goldmünzen  mehr  die  Angabe  des  Gehalts 
an  Gold  in  1000  Theilen  in  Anwendung  gebracht;  so  smd  z.  B. 
die  gesetzlichen  Bestimnmngen  über  den  Gehalt  der  Goldwaaren  in 
Frankreich,  in  Theilen  von  1000  ausgedrückt. 

g)  Zum  Vergolden  wird  meist  reines  Gold  oder  reine  Gold- 
verbindungen verwendet,  und  geschieht  dies  entweder  auf  gal- 
vanischem Wege  (siehe  physik.  Theil)  oder  durch  Auflegen  von 
Goldblättchen  oder  unter  Anwendung  von  Goldverbinduiigen,  meist 
von  Goldchlorid,  durch  chemische  Abscheidung  des  Goldes.  Auf 
nassem  Wege  verfährt  man  ungefähr  folgendermassen :  Will  man 
Eisen  oder  Stahl  vergolden,  sp  werden  sie  zunächst  durch  Ein- 
tauchen in  eine  Kupferlösung  mit  einer  dünnen  Schicht  metallischen 
Kupfers  überzogen,  und  alsdann  weiter  behandelt,  wie  Gegenstände 
von  Kupfer  oder  Silber;  man  taucht  diese  in  ein  siedend  heisses 
Gemenge  von  verdünnter  Goldchloridlösung  und  kohlensaurem 
Natron  und  lässt  sie  so  lange  in  diesem  Bade,  bis  der  Ueberzug 
von  Gold  dick  genug  ist.  Die  Fcuervergoldung  giebt  die  besten 
üeberzüge,  ist  aber  auch  die  kostspiehgste ;  man  belegt  dabei  den 
zu  vergoldenden  Gegenstand  mit  Goldamalgam  und  erhitzt  ihn  als- 
dann bis  zur  Verjagung  des  Quecksilbers. 

h)  Metallurgie  des  Platins.  Die  Platinerze  enthalten 
neben  Platin  fast  ausnahmslos  noch  mehrere  andere  seltenere  MetaUe, 
welche  als  sogenannte  Platinmetalle  bezeichnet  werden    und  mit 
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demselben  sehr  grosse  Aehnlichkelt  haben,  desshalb  auch  schwierig 
von  ihm  zo  trennen  sind.  Aus  relativ  reinen  Platinerzen  stellt 
man  durch  Auflösen  in  Königswasser  zunädist  Platinchlorid  dar, 
fänt  daraus  mit  Salmiak  den  schwer  löslichen  Platiusalmiak  und 
zersetzt  diesen  durch  Glühen,  wobei  schwammiges  Platin  zurück- 
bleibt ;  durch.Umschmelzen  oder  Hämmern  in  der  Glühhitze  werden 
daraus  compacte  Stücke  Platin  hergestellt.  Nach  einem  sehr  um- 
standUchen  Verfahren  trennt  man  das  Platin  von  den  übrigen 
Platinmetallen. 

i)  Platin  wird  ebenfalls  fast  nur  m't  anderen  Metallen,  nament- 
lich mit  Iridium,  legirt  verwendet,  und  zwar  zur  Herstellung  einer 
Reihe  von  Apparaten  für  chemische  Fabriken  und  Laboratorien. 
Wegen  seiner  Schwerschmelzbarkeit  und  seiner  Widerstandsfähig- 
keit g^en  Säuren  eignet  es  sich  besonders  als  Material  für  Tiegel 
und  Abdampfschalen  oder  Kessel;  zu  beachten  ist  beim  Arbeiten 
mit  PlatingeCassen ,  dass  sie  durch  schmelzendes  Kall  angegriffen 
werden,  und  dass  leicht  reducirbare  Metalloxyde  durchaus  nicht 
darin  geschmolzen  werden  dtlrfen ;  auch  die  Berührung  einer  russen- 
(ien  Flamme  ist  schädlich. 

In  neuerer  Zeit  verwendet  man  hauptsächlich  nur  geschmolzenes 
Platin  für  Tiegel  und  Kessel. 

8.    Seltenere  Metalle  dieser  Gruppe,  sogen.  Platin- 

metalle. 

Als  Begleiter  von  Platin  finden  sich  noch  vier  andere  Metalle, 
nandich:  Osmium,  Iridium,  Buthenium  und  Bhodium. 
Die  beiden  ersten  finden  sich  auch  mit  einander  legirt  als  sog. 
Osmium-IridiUm  neben  Platin,  während  Buthenium  und  Bho- 
diom  bis  jetzt  nur  mit  Platin  legirt  gefunden  worden  sind.  Bei 
der  Behandlung  der  Platinerze  mit  Königswasser  bleiben  diese  un- 
gelöst zurflck. 


Die  Gruppirung  derMetaUe  war  in  erster  Linie  mit  Bücksicht 
auf  die  Gleichartigkeit  in  den  Zusammensetzungsverhältnissen  der 
Verbindungen  der  einzelnen  Güeder  jeder  Gruppe  vorgenommen 
^rden,  und  es  hätten  demnach  die  edlen  Metalle  nicht  sämmtUch 
in  eine  Gruppe  gehört  Die  Zusammengehörigkeit  dieser  Elemente 
l>eniht  nun  aber  hauptsächhch  auf  der  Analogie  ihres  chemischen 
Verhaltens,  weniger  auf  der  Aehnlichkeit  der  Formeln  ihrer  Ver- 
bindungen und  eine  Trennung  in  mehrere  Gnippen  nach  obigem 
Prinzip  ist  um  so  weniger  am  Platze,  weil  fast  jedes  Metall  eine 
^ene  Gruppe  für  sich  bilden  würde. 


C.    Halbmetalle. 

VIII«  Qrttppe  des  Arsens, 

1.   Arsen,  As.=  75;    Antimon,  Sb  =  120,3 

Wismuth,  Bi  =  208. 

Es  ist  schon  in  der  Einleitung  gesagt  worden,  dass  eine  strenge 
Scheidung  der  Elemente  in  Metalle  und  Metalloide  nicht  möglich  ist, 
da  es  welche  giebt,  die  ebensowohl  als  Metalle,  als  auch  als  Metalloide 
aufgefasst  werden  können;  am  unsichersten  ist  die  Einreihung  des 
Arsens  und  Antimons  und  wir  wollen  diese  beiden  Elemente  hier 
gesondert  beschreiben.  Die  Anreihung  des  Wismuths  an  dieselben 
hat  nun  weniger  ihren  Grund  darin,  dass  auch  bei  diesem  Element 
eine  bestimmtere  Charakterisirung  unmöghch  sei,  sondern  haupt- 
sächUch  in  der  oft  hervoitretenden  Analogie  seiner  Verbindungen 
mit  denen  des  Arsens  und  Antimons.  Wismuth  ist  als  Metall  durch- 
viele  Reactionen  charakterisirt  und  der  Ausdrudic  „Elalbmetalle" 
bezieht  sich  also  nur  auf  Arsen  und  Antimon. 

a)  Arsen.  Das  Arsen  bildet  schöne  Kristalle  von  stahl- 
grauer Farbe  und  ziemlich  lebhaftem  Metallglanz.  Es  findet  sich 
in  der  Natur  gediegen  und  in  Verbindungen.  Im  Grossen  wird 
es  durch  Erhitzen  von  Misspickel,  welcher  aus  Eisen,  Schwefel 
und  Arsen  besteht,  gewonnen;  im  Kleinen  stellt  man  es  durch 
Erhitzen  eines  innigen  Gemisches  von  Arsenik  und  Kohle  dar;  Ar- 
senik ist  eine  Sauerstoffverbindung  des  Arsens,  welchem  durch  Kohle 
leicht  sämmtUcher  Sauerstoff  beim  Erhitzen  entzogen  werden  kann. 
Beim  Liegen  an  der  Luft  verändert  sich  das  Arsen  nicht,  während 
es  beim  Erhitzen  mit  sehr  hellem,  weissem  Lichte  zu  Arsenik  ver- 
brennt; Salzsäure  löst  es  kaum,  aber  Salpetersäure  leicht,  indem 
sich  arsenige  Säure  (Arsenik)  oder  Arsensäure  bildet  Das  Arsen 
ist  leicht  flüchtig  und  verwandelt  sich  in  Dampf,  ohne  vorher  zu 
schmelzen;  sein  Dampf  riecht  deutlich  nach  Knoblauch.  Es  ist 
sehr  giftig,  wie  alle  seine  Verbindungen.  Das  im  Handel  vor- 
kommende Arsen  führt  sehr  verschiedene  Namen,  deren  Kenntniss 
desshalb  nothwendig  ist,  weil  leicht  eine  Verwechslung  mit  Kobalt- 
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Yerbindiingen  Yorkommen  kann;   man  nennt >^ es  Scherbenkobalt, 
Kobaltom,  Näpfchenkobalt,  Fliegenstein  und  Fliegengift. 

b)  Antimon.  Das  Antimon  bildet  leicht  schöne  Erystalle 
von  bläolichweisser  Farbe ;  es  ist  sehr  spröde  und  leicht  schmelz- 
bar. Es  findet  sich  in  der  Natur  selten  gediegen,  häufiger  in  Ver- 
bindung mit  Schwefel.  An  der  Li^  verändert  es  sich  nicht; 
Von  Salzsäure  und  verdünnter  Schwefelsäure  wird  es  nicht  ange- 
griffen, von  Salpetersäure  unter  heftiger  Eeaction  in  ein  Gemisch 
von  Antimonozyd  und  Antimonsäure  verwandelt;  Königswasser  löst 
es  leicht  zu  dreifach  oder  fünffach  Chlorantimon  auf.  Mit  Chlor- 
gas verbindet  es  sich  unter  Feuererscheinung  und  beim  Erhitzen  an 
der  Luft  verbrennt  es  mit  leuchtender  Flamme  zu  Antimonoxyd. 
Im  Grossen  gewinnt  man  das  Antimon  durch  Rösten  von  natfir- 
lichem  Schwefelantimon  und  Eeduction  des  gebildeten  Antimonoxyds 
mit  EoUe.  Im  Kleinen  zersetzt  man  einfacher  das  natürliche 
Schwefelantimon  durch  Schmelzen  mit  Eisen,  bei  Zusatz  von 
schwefelsaurem  Natron  und  Holzkohle. 

c)  Wismuth.  Das  Wismuth  kiystallisirt  in  schönen,  leb- 
haft metallglänzenden  Würfeln,  von  grauer  Farbe  mit  einem  Stich 
ins  Röthliche.  Es  lässt  sich  durch  Schmelzen  leicht  in  schönen 
Erystallen  erhalten.  In  der  Natur  findet  es  sich  gediegen  und 
in  Verbindungen.  Salzsäure  greift  es  nicht  an,  aber  concentrirte 
Schwefelsäure  und  Salpetersäure,  letztere  selbst  in  verdünntem 
Zastande,  lösen  es  auf.  An  der  Luft  verändert  es  sich  nicht, 
dagegen  verbrennt  es  beim  Erhitzen  mit  bläulicher  Flamme  unter 
Bildung  von  gelbem  Wismuthoxyd. 

2.    Arsenverbindungen. 

a)  Sauerstoffverbindungen.  Mit  Sauerstoff  vereinigt  sich 
das  Arsen  in  zwei  Verhältnissen  und  bildet  damit  das  Anhydrid 
der  arsenigen  Säure,  AsOj,  und  das  Ajihydrid  der  Arsen- 
säure, AsOs.  Die  diesen  Anhydriden  entsprechenden  Säuren 
sind  nicht  beide  bekannt,  sondern  man  kennt  nur  die  eigentliche 
Arsensäure,  AsOsSHO,  welche  in  ihrer  Zusammensetzung  und 
ihren  meisten  Eigenschaften  der  Phosphorsäure  entspricht  Auch 
die  noch  unbekannte  arsenige  Säure,  i^OsSHO,  scheint  dreibasisch 
za  sein,  wenigstens  kennt  man  Salze,  welche  nach  der  allgemeinen 
Formel  SROJLbOs  ziusammengesetzt  sind  (wo  B  das  Aequivalent 
eines  Metalls  bedeutet) 

a)  Anhydrid  der  arsenigen  Säure.  Diese  Verbindung, 
meist  nur  arsenige  Säure  genannt,  ist  in  mehreren  allotropischen 
Modificalionen  bekannt,  sowohl  amorph,  als  sog.  glasige  Säure, 
ab  auch  krjstallisirt  und  zwar  in  zwei  verschiedenen  Formen. 
Die  arsenige  S&ure   ist  also   dimorph.    Die  Umwandlung  dieser 
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Modificaüonen  in  einander  ist  nicht  schwierig;  so  verwandelt 
sich  glasige  arsenige  Säure  leicht  von  selbst  in  die  krystal- 
lisirte  Modification;  hat  man  ein  grösseres  Stück  der  glasigen 
Säure  aufbewahrt,  so  bemerkt  man  bald,  dass  dasselbe  äusserUch 
seine  Durchsichtigkeit  verliert,  indem  es  sich  mit  einer  Rinde  von 
krystallisirter  Säure  überzieht;  beim  Durchbrechen  bemerkt  man 
aber,  dass  sich  im  Innern  des  Stückes  noch  glasige  Säure  befindet. 
Ebenfalls  leicht  kann  man  durch  Auflösen  der  glasigen  Säure  in 
heissem  Wasser  die  krystallinische  Modification  erhalten,  da  sich 
dieselbe  beim  Erkalten  der  Lösung  ausscheidet  Die  Unterschiede 
der  araoi-phen  und  kiystallisirten  Modification  zeigen  sich  übrigens 
auch  in  der  Löslichkeit  in  Wasser  und  im  specifischen  Gewicht. 
Beide  Modificationen  der  arsenigen  Säure  sind  in  Wasser  nicht 
leicht  löslich;  die  krystallisirte  ist  noch  schwerer  löslich,  als  die 
amorphe. 

Die  arsenige  Säure  findet  sich,  zwar  selten,  als  sog.  Arsenik- 
blüthe  in  der  Natur  und  wird  künstlich  dargestellt  durch  Ver- 
brennen von  Arsen  an  der  Luft;  häufiger  wird  sie  gewonnen  beim 
Rösten  arsenhaltiger  Erze.  Wegen  ihrer  leichten  Flüchtigkeit 
sublimirt  sie  und  setzt  sich  in  eigens  zwischen  dem  Röstheerde 
und  dem  Schornstein  des  Ofens  angebrachten  Röhren  in  Krusten  als 
glasige  Masse*  an.  Die  arsenige  Säure  des  Handels  ist  nicht  ganz 
rein,  kann  aber  leicht  durch  nochmalige  Sublimation,  wobei  man 
die  sich  zuerst  verflüchtigenden  AntheUe  verloren  gehen  lässt,  ge- 
reinigt werden. 

Im  gewöhnlichen  Leben  ist  die  arsenige  Säure  ein  sehr  be- 
kannter Köi-per,  da  sie  wegen  ihrer  enormen  Giftigkeit  als  Mittel 
gegen  Ratten  und  Mäuse  gebraucht  wird.  Als  Mittel  zum  Gift- 
mord hat  die  arsenige  Säure  leider  eine  nur  zu  grosse  Berühmt- 
heit erlangt.  Gewöhnlich  wird  sie  Arsenik  genannt,  hat  übrigens 
auch  die  Namen  Giftmehl  oder  Hüttenrauch. 

Durch  Kohle  wird  die  arsenige  Säure  leicht  zu  Arsen  reducirt ; 
Salzsäure  löst  sie  reichlicher  auf  als  Wasser,  besonders  leicht  ist 
sie  dagegen  in  Kali-  oder  Natron-Lauge,.  Anunoniak  oder  kohlen- 
sauren Alkalien  löslich. 

ß)  Anhydrid  der  Arsensäure.  Diese  Verbindung  wird 
beim  Erhitzen  der  Arsensäure  als  weisse  Masse  erhalten,  die 
beim  stärkeren  Erhitzen  schmilzt  und  sich  in  der  Rothgluth,  unter 
Zersetzung  in  das  Anhydrid  der  arsenigen  Säure  und  Sauerstoff, 
verflüchtigt. 

Die  Arsensäure,  AsOsSHO,  wird  durch  Oxydation  des 
Arsens  oder  des  Anhydrids  der  arsenigen  Säure  mit  Salpetersäure 
und  Krystallisiren  aus  der  hierbei  erhaltenen  Lösung,  darigestellt 
Sie  bildet  alsdann  Krystalle  von  der  Formel  ASO5  3H0  +  HO. 
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enthält  also  ein  Aeqaivalent  KryvStallwasser,  welches  beim  Trocknen 
oDtweicht.    Die  Arsensäure  ist  in  Wasser  löslich. 

Sie  bildet  wohl  charakterisirte  Salze,  welche  denen  der  Phos- 
phorsäure entsprechen.  Neutralisirt  man  Arsensäure  mit  Kalilauge 
und  vermischt  die  Losung  mit  Salmiak,  Ammoniak  und  schwefel- 
saurer Magnesia,  so  entsteht  ein  schwer  lösliches  Salz  von  der 
Fonud  (2MgO.NH40As05  +12  HO),  welches  arsensaure 
Ammoniakmagnesia  genannt  wird  und  analog  der  phosphor- 
sauren Ammoniakmagnesia  (pag.  130)  zusammengesetzt  ist.  Mit 
IlöUenstein  erhält  man  in  obiger  Auflösung  einen  rothbraunen 
Niederschlag  von  arsensaurem  Silberoxyd,  3AgO.AsÜ5. 

b)  Wasserstoffverbindungen.  Redudrt  man  arsenige 
Säure  oder  irgend  eine  andere  Arsenverbindung,  mit  Ausnahme  von 
Schwefelarsen,  durch  Zink  und  Salzsäure,  so  entwickelt  sich  ein 
äusserst  giftiges,  farbloses  Gas  von  widrigem  Geruch,  welches 
nach  dem  Anzünden  mit  weisslicher  Flamme  brennt,  während  ein 
dicker  weisser  Rauch  von  arseniger  Säure  entsteht.  Dieses  Gas 
ist  Arsen  Wasserstoff,  ASH3,  vermischt  mit  viel  Wasserstoff. 
Heiner  erhalt  man  die  Verbindung  beim  üebergiessen  einer  Legi- 
rung  von  Zinn  und  Arsen  mit  Salzsäure.  Sie  verbrennt  nach  dem 
Anzünden  zu  Wasser  und  arseniger  Säure ;  verhindert  man  jedoch  den 
Zutritt  «genügender  Menge  von  SauerstoflF,  so  verbrennt  nur  der  Was- 
stoff  und  das  Ai'sen  scheidet  sich  aus;  das  Gleiche  geschieht,  wenn 
man  die  Verbrennung,  durch  einen,  in  die  Flamme  hineingehaltenen, 
kalten  Gegenstand  mässigt.  Bei  höherer  Temperatur  wird  das 
Gas  in  seine  Bestaudtheile  zerlegt ;  leitet  man  daher  Arsenwasser- 
>1off  durch  eine  glühende  Glasröhre,  so  findet  die  Zerlegung  statt ; 
das  WasserstofiFgas  entweicht  und  das  Arsen  verdichtet  sich  im 
kälteren  Theil  der  Röhre,  so  dass  sich  die  innere  Wand  der  Röhre 
mit  einer  Schicht  feinzertheilten  Arsens  überzieht;  die  äussere 
Seite  des  Glases  spiegelt  alsdann ,  wesshalb  man  den  inneren  Be- 
scUag  einen  Arsen  Spiegel  nennt 

Ausser  dieser  gasförmigen  Verbindung  ist  noch  ein  fester, 
wasserstoffärmerer  Arsenwasserstoff  bekannt. 

c)  Chlorverbindung.  Arsen  verbindet  sich  mit  Chlorgas 
unter  Feuererscheinung;  die  hierbei  entstehende  Verbindung  ist 
(las  Chlorarsen,  ASCI3,  welches  in  remem  Zustande  eine  was- 
serhelle, bei  132  ®  C.  siedende,  an  der  Luft  stark  rauchende 
Flässigkeit  bildet.  Man  stellt  dieselbe  in  grösserer  Menge  rein 
dar,  durdi  Ueberleiten  von  Chlorgas  über  Arsen  und  Destillation 
der  zuerst  verdichteten,  durch  überschüssiges  Chlor  etwas  gelb 
gefärbte  Flüssigkeit  über  Arsen.  Auch  beim  Erhitzen  von  Ai-sen 
mit  Quecksilber,  oder  beim  Kochen  einer  salzsauren  Lösung  von 
vseniger  Säure,  oder  beim  Erhitzen  einer  Mischung  von  arseniger 
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Säure,  Kochsalz   and  Schwefelsäure,   entsteht  Chlorarsen.     Von 
Wasser  wird  es  nach  folgender  Gleichung  zersetzt: 

AsCla  +  3H0  =  AsO,  +  3HC1 
und  verhält  es  sich  hierin  ganz  analog  dem  Ghlorphosphor,   PGls. 

d)  Schwefelverbindungen.  Mit  Schwefel  bildet  das 
Arsen  zwei  Verbindungen,  welche  den  beiden  Sauerstoiäfverbindungen 
entsprechen,  und  ausserdem  noch  eine  dritte,  welche  keine  ent- 
sprechende Sauerstoff  Verbindung  hat:  das  Arsensulf  ür  oder  drei- 
fach Schwefelarsen,  AsSs,  entsprechend  der  arsenigen  Säure, 
AsOj,  das  Arsensulfid,  oder  fünffach  Schwefelarsen, 
AsSs,  entsprechend  dem  Arsensäureanhydrid  und  das  zweifach 
Schwefelarsen,  AsSg. 

a)  Zweifach  Schwefelarsen  findet  sich  in  der  Natur 
und  führt  den  Namen  Realgar;  künstlich  wird  es  durch  Zu- 
sammenschmelzen von  Arsen  und  Schwefel  in  den  erforderlichen 
Verhältnissen  dargestellt  und  bildet  dann  eine  gelbrothe  glasige 
Masse,  während  das  natürliche  zweifach  Schwefelarsen  krystallisirt  ist. 

ß)  Dreifach  Schwefelarsen  kommt  in  der  Natur  vor 
und  wird  Anripigment,  Opperment  oder  Rauschgelb 
genannt  Durch  Einleiten  von  SchwefelwasserstoflF  in  eine  Lösung 
von  arseniger  Säure  erhält  man  einen  gelben  Niederschlag,  der  in 
verdünnten  Säuren  unlöslich  ist,  dagegen  von  Alkalien  und  von 
kohlensaurem  Ammoniak,  natürlich  unter  Zersetzung,  gelöst  wird. 
Auch  auf  trockenem  Wege,  durch  Zusammenschmelzen  von  Arsen  mit 
Schwefel  in  den  erforderlichen  Verhältnissen,  kann  man  die  Verbin- 
dung darstellen,  sie  bildet  dann  eine  gelbe,  schmelzbare,  glasige  Masse. 

y)  Fünffach  Schwefelarsen  kann  nicht,  wie  die  vorige 
Verbindung,  durch  Fällung  der  entsprechenden  Sauerstoffverbindung 
mit  Schwefelwasserstoff  dargestellt  werden,  denn  wenn  man  in  die 
wässerige  Lösung  von  Arsensäure  dieses  Gas  einleitet,  wirkt  das- 
selbe zunächst  reducirend,  indem  es  die  Arsensäure  in  arsenige 
Säure  verwandelt,  während  sich  Schwefel  abscheidet,  worauf  dann 
dreifach  Schwefelarsen  entsteht;  der  gebildete  Niederschlag  ist 
also  ein  Gemenge  von  dreifach  Schwefelarsen  mit  Schwefel.  Auch 
auf  trocknem  Wege  lässt  sich  fünffach  Schwefelarsen  nicht  dar- 
stellen; man  erhtQt  es  übrigens  leicht  auf  einem  kleinen  Umweg. 
Leitet  man  nämlich  Schwefelwasserstoffgas  in  die  wässerige  Lösung 
von  arsensaurem  Kali,  so  bildet  sich  die  Verbindung,  sie  bleibt 
aber  in  dem  gleichzeitig  entstehenden  Schwefelkalium  gelöst;  durch 
Salzsäure  wird  in  der  erhaltenen  gelben  Lösung  das  Schwefelkalium 
zersetzt  und  das  gelbe  fünffach  Schwefelarsen  wird  niedergeschlagen. 
Durch  folgende  Gleichungen  werden  die  beiden  aufeinanderfolgenden 
Zersetzungen  ausgedrückt: 

SKG.AsOfi  +  8HS  =  3KS.ASS5  +  8H0 
SKS-AsSt  +  3HC1  =  3KC1  +  3HS  +  ASS5. 
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Die  Verbindung  3KS.KS5  ißt  ein  sog.  Sülfosal^z,  in  welchem 
das  SchwefeSkalium  die  EoUe  der  Base  und  das  Schwefelarsen  die 
Rolle  der  Säure  spielt.  Wie  das  Schwefelkalium,  so  sind  auch  die 
Schwefelverbindungen  der  andern  Alkalimetalle  im  Stande,  in  Sul- 
fosalzen  die  Rolle  einer  Base  zu  spielen  und  ebenso  giebt  es  ausser 
dem  fünffach  Schwefelarsen  noch  eine  Reihe  von  anderen  Sulfo- 
säuren.  Zur  Klasse  der  Sulfosäuren  gehören  noch  dreifach  Schwe- 
felarsen,  zweifach  Schwefelzinn,  alsdann  die  Schwefelverbindungen 
des  Antimons,  Wir  haben  in  diesen  Verbindungen  Stoffe,  die  in 
ähnlicher  Weise  Salze  mit  einander  bilden,  wie  dies  nach  der 
sog.  dualistischen  Ansicht  durch  Vereinigung  der  Anhydride  von 
Basen  und  Säuren  möglich  ist  Wollen  wir  übrigens  die  Sulfosalze 
als  wahre  Salze,  und  die  in  ihnen  enthaltenen  Bestandtheile  als 
wahre  Basen  und  Säuren  ansehen,  so  müssen  wir  die  Existenz  von 
Verbindungen  der  genannten  Schwefelmetalle  mit  Schwefelwasser- 
stoff annehmen,  welche  dann  gegenüber  den  wirklichen  Schwefel- 
metallen dieselbe  Rolle  spielen,  wie  die  Hydrate  .gegenüber  den 
Anhydriden;  d.  h.  diese  Verbindungen  wären  erst  die  wahren 
Basen  und  Säuren.  Verbindungen  von  Schwefelwasserstoff  mit 
Schwefelkalium,  Schwefelnatriimi  etc.  sind  bekannt.  Folgende  Zu- 
sammenstellung wird  die  Analogie  mit  den  Sauerstoffverbindungen 
hervortreten  lassen: 

Reihe  der  Salfobasen :      Eeihe  der  Sauerstoffbasen : 

KS    HS.  KO     HO 

NaS    HS  NaO    HO 

NH4SHS.  NH4OHO. 

Reihe  der  wahren  Sulfo-         Reihe  der  wahren 
säuren :  Sauerstoffsäuren : 

AsSa  3HS  PO3  3H0 

AsSs  3HS  PO5  3H0 

SbS3  3HS 
SbSft  3HS. 

Daraus  entstehen  nun  in  durchaus  analoger  Weise  bei  beiden 
Klassen  von  Körpern  Salze: 

Reihe  der  Sulfosalze :      Reihe  der  Sauerstoffsalise : 

3KS.ASS3  3K0P.0& 

3NaS.AsSft  SNaO.POs. 

3NaS.SbSs 

Die  Verbindungen,  welche  als  wahre  Sulfosäuren  zu  bezeich- 
nen wären,  sind  noch  nicht  bekannt,  wir  müssen  aber  die  Mög- 
lichkeit ihrer  Existenz  aus  den  oben  entwickelten  Gründen  an- 
ttehmen.  Zum  Hervortreten  der  Analogie  mit  den  Sulfosäuren 
sind  deshalb   hier  nur  die  beiden  dreibasischen  Säuren  gewählt 
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worden,  weil  die  genannten  Sulfosäuren  dreibasisch  sind.  Es  muss 
nun  besonders  bemerkt  werden,  dass  eine  Zersetzung  einer  Säure  mit 
einer  Base  nur  unter  den  Gliedern  der  gleichen  Art  vor  sich  gehen 
kann,  so  dass  z.  B.  aus  Sulfosäure  und  Sauerstoffbasen  nicht  di- 
rect  ein  Salz  entstehen  kann,  indem  eine  Sulfosäure  nur  mit  einer 
Sulfobase  ein  Salz  liefern  kann.  Bringt  man  z.  B.  eine  Sauer- 
stoffbase mit  einer  Sulfosäure  zusammen,  so  findet  eine  Zer- 
setzung der  letzteren  statt  und  zwar  im  Sinne  folgender  Glei- 
chung: 

AsSs*)  +  3K0H0  =  3KS  +  AsO,  +  3H0. 

Gleichzeitig   werden    aber  Schwefelkalium   mit  unzersetztem 
Schwefelarsen  und  arsenige  Säure  mit  unzersetzten»-  Kalihydrat 
Salze  bilden  und  zwar  sowohl  ein  Sulfosalz,  als  auch  ein  Sauer- 
stoffsalz nach  folgender  Gleichung: 
3KS  +  AsOs  +  AsSa  +  2K0H0  =  3KS.ASS3  +  2KO.AsOs  +  2H0. 

Die  Bildung  solcher  löslichen  Sulfosalze  ist  der  Grund  der 
Löslichkeit  viejer  Schwefelverbindungen  in  Schwefelalkalimetallen ; 
so  lösen  sich  ausser  den  Schwefelverbindungen  von  Zinn,  Arsen 
und  Antimon,  noch  Schwefelplatin,  Schwefelgold  uBd  Schwefelqueck- 
silber, letzteres  allerdings  nur  in  den  Schwefelverbindungen  der 
Alkalimetalle  selbst  und  nicht  in  Schwefelammonium.  Durch 
Säuren  werden  die  Sulfosalze  zersetzt,  indem  sich  die  Sulfosäure 
ausscheidet,  und  die  Sulfobase  weitere  Zersetzung  unter  Entwick- 
lung von  Schwefelwasserstoff  erleidet,  wie  dies  durch  die  auf 
pag.  194  angegebene  Gleichung  erläutert  wird. 

3.    Antimonverbindungen. 

a)  Sauerstoffverbindungen.  Mit  Sauerstoff  bildet  das 
Antimon  zwei  Verbindungen,  das  Antimonoxyd  oder  Anhydrid 
der  antimonigen  Säure,  SbOs,  und  das  Anhydrid  der 
Antimonsäure,  SbOä.  Die  eigentliche  antimonige  Säure, 
SbOsSHO,  ist  noch  nicht  bekannt,  dagegen  kennt  man  mehrere 
Verbindungen  des  Anhydrids  der  Antimonsäure  mit  Wasser,  welche 
in  ihrer  Zusammensetzung  den  Tlrei  verschiedenen  Phosphorsäuren 
entsprechen,  nämlich: 

(Sb053HO,  gewöhnliche  Antimonsäure,**)  entspricht  der  gewöhn- 
lichen Phosphorsäure,  PO53HO) 


*)  Wii  woUen  bei  dieser  Betrachtung  ABS3  als  wahre  Sulfosäure  betrach- 
ten, weil  die  Verbindung  A8S3  3H8  denn  doch  nicht  bekannt  ist,  und  dieses 
3HS  bei  der  zu  besprechenden  Zersetzung  ohne  Einfluss  ist. 

**)  Die  eigentliche  Antimonsaure  SbO^SHO  ist  nicht  bekannt,  und  nur 
der  Vollständigkeit  halber  ist  ihre  Formel  hierher  geschrieben. 
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SbOs  2H0,   Pyroantimopsäure,  *)  entspricht  der  Pyrophosphorsäure, 

POß  2H0 
SbOi  HO,     Metaantimonsäure,**)  entspricht  der  Metaphosphorsäure, 
PO5  HO. 

a)  Antimonoxyd.  Die,  auch  antimonige  Säure  genannte, 
Verbindung  entsteht  beim  Erhitzen,  von  Antimon  an  der  Luft, 
und  bei  der  Zersetzung  von  dreifach  Chlorantimon  durch  Kochen 
mit  kohlensaurem  Natron.  Sie  bildet  ein  weisses,  in  Säuren  wie 
in  Kali-  und  Natronlauge  lösliches  Pulver.  Sie  ist  dimorph  und 
wird  bei  den  genannten  Reactionen  in  beiden  verschiedenen  For- 
men erhalten.  Die  wichtigste  Anwendung  des  Antimonoxyds  ist 
die  zur  Darstellung  des  Brechweinsteins. 

ß)  Antimonsäureanhydrid  wird  durch  Erhitzen  der 
Pyro-  und  der  Metaantimonsäure  erhalten  und  bildet  ein  gelbes, 
in  Wasser  nicht,  in  Säuren  und  Alkalien  lösliches  Pulver,  welches 
beim  Glühen  Sauerstoff  abgiebt  und  sich  in  eine  Verbindung  von 
der  Formel  SbOa  SbOs ,  also  in  antimonsaures  Antimonoxyd,  ver- 
wandelt 

Die  Pyroantimonsäure  (häufig  Metaantimonsäure  genannt), 
entsteht  bei  der  Zersetzung  von  fünffach  Chlorantimon  mit  Was- 
ser nach  folgender  Gleichung: 

SbCU  +  7H0  =  Sb05  2HO  +  5HC1; 
wobei  sie  sich  mit  weiteren  2  Aeq.  Wasser  verbunden,  als  Sb052HO 
+  2HO,  abscheidet.    Sie  stellt  ein  weisses,  in  Salzsäure  leicht,  in 
Anmioniak  schwer  lösliches  Pulver  dar.    Allmählig  verwandelt  sie 
sich  in 

Metaantimonsäure  (häufig  gewöhnliche  Antimonsäure 
genannt),  welche  sich  lediglich  durch  ihre  Zusammensetzung,  die 
der  Formel  SbOsHO  entspricht,  unterscheidet  Dieselbe  Säure 
entsteht  auch  beim  Behandeln  von  Antimon  mit  Sälpetersäure. 

Beide  Säuren  bilden  mit  Kali  nicht  unwichtige  Salze,  deren 
Formeln,  Darstellungsweisen  und  Eigenschaften  folgende  sind: 

Metaantimonsaures  Kali,  KOSbOs  (häufig  gewöhn- 
liches antimonsaures  Kali  genannt),  wird  dargestellt'  durch  Schmel- 
zen von  Antimon  mit  Salpeter,  Auslaugen  der  Schmelze  mit  Was- 
ser, längeres  Kochen  des  Rückstandes,  wobei  sich  derselbe  löst, 
um  sich  beim  Verdampfen  als  gummiartige  Masse  abzuscheiden. 


')  Diese  Säure  wird  tod  vielen  Chemikern  als  MetaantimonB&ure  bezeich- 
■ct;  es  ist  jedoch,  wegen  der  Analogie  von  SbO,-,  mit  PO^,  überhaupt  der 
AotimonverbindoDgen  mit  den  Phospborvprbindnngen,  eine  analoge  Benennung 
ihrer  analogen  Verbindungen  vorzuziehen. 

**)  Diese  8äure  wird  meist  gewöhnliche  Antimonsaure  genannt;  die  ge- 
wählte Bezeichnung  ist  aus  demselben  Qrunde  wie  in  obiger  Anmerkung  vor- 
nzieheiL 
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Dieses  Salz  liefert  mit  Salpetersäure  die  freie  Metaantimonsäure 
(häufig  gewöhnliche  Antimonsäure  genannt); 

Pyroantimonsaures  Kali,  2K0Sb05  (häufig  metaanti- 
monsaures  Kali  genannt),  wird  bei  Digestion  des  beschriebenen 
Kalisalzes  mit  Kalilauge  erhalten  und  scheidet  sich  in  Krystallen 
ab.  Dieses  Salz  ist  in  wenig  Wasser  löslich;  seine  Lösung  giebt 
mit  Natronsalzen  einen  weissen  krystallinischen  Niederschlag  von 
pyroantimonsaurem  Natron.  Durch  viel  Wasser  wird  das  Kalisalz 
zersetzt,  indem  sich  ein  saures  Salz  bildet,  nämlich:  KOHOSbOs. 

b)  Wasserstoffverbindung.  Antimonwasserstoff, 
SbHs,  -ist  ganz  dem  Arsenwasserstoflf  in  Bezug  auf  Bildung  und 
Darstellung,  sowie  in  seinem  Verhalten  und  Eigenschaften,  analog. 
Er  ist  mit  grünlicher  Flamme  brennbar,  unter  Bildung  von  Wasser 
und  Antimonoxyd.  Beim  Erhitzen  in  einer  Röhre  zerfällt  er  in  An- 
timon, welches  sich  als  Metallspiegel  auf  der  inneren  Wand  der  Röhre 
anschlägt,  und  Wasserstoff.  Ebenso  liefert  er  beim  Hineinhalten 
eines  kalten  Gegenstandes,  z.  B.  einer  Porzellanschale,  in  seine 
Flamme  Metallflecken,  welche  übrigens  von  den  Arsenflecken  leicht 
zu  unterscheiden  sind.  Leitet  man  Antimonwasserstoff  in  eine 
Auflösung  von  salpetersaurem  Silberoxyd,  so  bildet  sich  ein  schwar- 
zer Niederschlag  von  Antimonsilber,  SbAg». 

c)  Chlorverbindungen.  Es  giebt  hauptsächlich  zwei 
Chlorverbindungen  des  Antimons,  nämlich  dreifach  Chloran- 
timon oder  Antimonchlorür,  SbCls,  und  fünffach  Chlor- 
antimon oder  Antimonchlorid,  SbCls,  auch  Antimonsuper- 
chlorid genannt. 

a)  Antimonchlorür,  SbClg,  ist  ein  weisser,  leicht  kry- 
stallisirender,  bei  72 <>  C.  schmelzender,  bei  230^  C.  siedender 
Körper,  der  wegen  seiner  butterartigen  Consistenz  von  den  älteren 
Chemikern  den  Namen  Antimonbutter  oder  Butyrum  Anti- 
monii  erhalten  hat.  Von  Wasser  wird  die  Verbindung  zersetzt, 
indem  sich  Salzsäure  und  weisses,  unlösliches,  sogenanntes  Anti- 
monoxychlorid,  SbOjCI,  bildet,  welchem  übrigens  je  nach 
der  Menge  und  Temperatur  des  Wassers  noch  mehr  oder  weniger 
Antimonoxyd  beigemengt  ist.  Durch  folgende  Gleichung  wird 
diese  Zersetzung  ausgedrückt: 

SbCls  +  2H0  =  SbOjCl  +  2HCL 
Durch  lange  fortgesetztes  Behandeln  mit  Wasser  kann  dem  An- 
timonoxychlorid  fast  sämmUiches  Chlor  entzogen  werden,  indem 
reines  Antimonoxyd  zurückbleibt.  Concentrirte  Salzsäure  löst  das 
Antimonoxychlorid  auf,  durch  viel  Wasser  wird  es  aber  wieder 
gefällt  Der  dabei  entstehende  weisse  Niederschlag  wird  AI  ga- 
ret hpulv  er  genannt,  und  ist  also  nach  Obigem  von  wechselnder 
Zusammensetzung. 

In  reinem  Zustande  erhält  man  das  Antimonchlorür  durch 
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Ueberleiten  von  Chlor  über  Antimon,  wobei  sich  letzteres  im 
Ueberschuss  befinden  muss,  oder  durch  Erhitzen  eines  Gemisches 
von  Antimon  oder  Schwefelantimon  mit  Quecksilberchlorid  in  einer 
Retorte,  wobei  das  Antimonchlorür  überdestillirt.  Durch  noch- 
malige Destillation  wird  es  alsdann  gereinigt.  Auch  beim  Auf- 
lösen von  Schwefelantimon  in  concentrirter  Salzsäure  erhält  man 
eine  Losung  von  Chlorantimon,  welche  beim  Erhitzen  in  einer 
Retorte  zuerst  Dämpfe  von  Wasser  und  Salzsäure  abgiebt,  bis 
schUesslich  das  Chlorantimon  sich  verflüchtigt  Man  beobachtet 
Yon  Zeit  zu  Zeit,  ob  ein  Tropfen  des  Destillates  auf  einer  kalten 
Porzellanflache  erstarrt,  und  fangt  von  diesem  Moment  an  das 
Uebergehende  gesondert  auf,  da  es  reines  Antimonchlorür  ist. 

ß)  Antimonchlorid,  SbCls,  ist  eine  farblose,  an  der  Luft 
stark  rauchende  Flüssigkeit,  welche  durch  Erhitzen  in  Antimon- 
chlorür und  Chlor  zersetzt  wird,  also  nicht  unzersetzt  destillirt 
werden  kann.  Erhitzt  man  zwar  Antimonchlorid  in  einer  Betörte 
and  bringt  man  an  diese  eine  Vorlage  an,  so  wird  sich  in  letzterer 
unverändertes  Antiroonchlorid  ansammeln,  wenn  dasjenige  in  der 
Retorte  erhitzt  wird;  es  kommt  dies  daher ,  dass  sich  Anti- 
monchlorür und  Chlor,  welche  sich  beim  Erhitzen  des  Chlorids 
getrennt,  wieder  vereinigen,  sobald  sie  genügend  abgekühlt  wer- 
den. Von  Wasser  wird  die  Verbindung  in  Salzsäure  und  Pyro- 
antünonsäure  nach  folgender  Gleichung  zersetzt: 

SbCls  +  7H0  =  SbOs  2H0  +  öHCl. 

dj  Schwefelverbindungen.  Mit  Schwefel  verbindet  sich 
das  Antimon  in  zwei  Verhältnissen,  ^u  dreifach  Schwefel- 
antimon, Antimonsulfür,  SbSs,  und  zu  fünffach  Schwefel- 
antimon, Antimonsulfid,  SbSs. 

a)  Das  dreifach  Schwefelantimon  ist  in  zwei  For- 
men bekannt,  nämlich  amorph  und  krystallisirt. 

Das  amorphe  dreifach  Schwefelantimon  wird,  mit  Wasser  che- 
misch verbunden,  beim  Einleiten  von  Schwefelwasserstoff  in  eine 
Losung  von  Chlorantimon  oder  von  Antimonoxyd  in  Schwefelsäure, 
als  ein  orangerother  Niederschlag  erhalten.  In  diesem  Zustande 
ist  die  Verbindung  ungemein  leicht  löslich  in  Kali-,  Natronlauge, 
Ammoniak  und  den  Schwefelverbindungen  der  Alkalimetalle  und 
des  Ammoniums,  indem  sie  sich  mit  Ersterem  im  Sinne  der,  auf 
pag.  196  für  die  Zersetzung  der  Sulfide  durch  Kali  angegebenen 
Gleichungen  umsetzt,  und  mit  Letzteren  unter  Bildung  von  Sulfo- 
salzen  vereinigt  Auch  in  kohlensauren  Alkalien  ist  die  Verbin- 
doDg  loslich.  Durch  schwaches  Erhitzen  lässt  sich  ihr  das  Wasser 
entziehen,  dabei  färbt  sie  sich  dunkler.  In  concentrirter  Salzsäure 
ist  das  gefällte  dreifach  Schwefelantimon  ebenfalls  leicht,  und 
zwar  unter  Entwicklung  von  Schwefelwasserstoff,  löslich. 

Das  krystallisirte  Schwefelantimon  findet  sich  in  der  Natur 
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in  Form  von  bleigrauen,  blättrigen  oder  säulenförmig  krystallini- 
schen  Massen.  Das  Mineral  führt  den  Namen  Grauspiess- 
glanzerz  oder  Antimonglanz.  Aus  dem  begleitenden  Erdreich 
ausgeschmolzen,  erhält  man  es  als  eine  strahlig  -  krystallinische 
Masse  von  grauer  Farbe,  welche  Antimonium  crudum  ge- 
nannt wird.  Interessant  ist,  dass  diese  Verbindung  Leiter  der 
Electricität  ist.  Durch  Zusammenschmelzen  von  Antimon  mit 
Schwefel  kann  man  das  krystallisirte  dreifach  Schwefelantimon 
künstlich  darstellen.  In  diesem  Zustande  verhält  es  sich  gegen 
Lösungsmittel  ähnlich  wie  in  amorphem  Zustande,  wird  nur  wegen 
seiner  grosseren  Dichte  langsamer  und  schwieriger  gelöst.  Lässt 
man  geschmolzenes  dreifach  Schwefelantimon  rasch  erkalten,  so 
wird  es  amorph  erstarren  und  ein  braunes  Pulver  darsteDen. 

ß)  Kermes  ist  eine,  .wegen  seiner  Anwendung  in  der  Me- 
dicin  wichtige  Antimonverbinduug;  im  Wesentlichen  ist  es  gelb- 
rothes  Schwefelantimon,  dem  jedoch  meist,  je  nach  der  Darstel- 
lungsmethode, mehr  oder  weniger  Antimonoxyd  beigemengt  ist 
Die  Gewinnung  des  Kermes  beruht  auf  der  Zersetzung  des  na- 
türhchen  dreifach  Schwefelantimons  durch  heisse  Lösung  von 
kohlensaui'em  Natron  oder  durch  schmelzendes  kohlensaures  Na- 
tron. Es  bilden  sich  in  beiden  Fällen,  in  Folge  Zersetzung,  nach 
den  auf  pag.  196  angegebenen  Gleichungen,  einerseits  Verbindungen 
von  Antimonoxyd  mit  Natron,  andererseits  ein  Sulfosalz  von  drei- 
fach Schwefelantimon  mit  Schwefelnatrium.  Verfahrt  man  auf 
nassem  Wege,  so  geht  beim  Erkalten  der,  von  rückständigem 
Grauspiessglanzerz  abfiltrirten  Lösung,  die  Reaction  theilweise  rück- 
wärts, weshalb  sich  dreifach  Schwefelantimon  ausscheidet,  gemengt 
mit  etwas  Antimonoxyd,  welches  seiner  Schwerlöslichkeit  halber 
ebenfalls  niederfallt.  Hat  man  das  Verfahren  auf  trocknem  Wege 
eingeschlagen,  so  wird  nach  dem  Auskochen  der  Schmelze  mit 
Wasser  eine  farblose  Lösung  erhalten,  die  beim  Erkalten  einen 
flockigen  Niederschlag  abscheidet,  welcher  in  ähnlicher  Weise  ent- 
standen ist  und  folglich  auch  ähnlich  zusammengesetzt  ist,  wie 
der  auf  nassem  Wege  erhaltene. 

Da  der  Kermes  als  Arzneimittel  gebraucht  wird,  so  ist  der 
Gehalt  desselben  an  Antimonoxyd  von  grosser  Wichtigkeit,  indem 
das  Antimonoxyd  eine  Substanz  von  bedeutend  stärkerer  Wirkung 
auf  den  Organismus  ist,  als  das  Schwefelantimon.  Einen  von  An- 
timonoxyd ganz  freien  Kermes  kann  man  durch  Behandlung  des 
rohen  Kermes  mit  Weinsäurelösung  darstellen,  welche  das  An- 
timonoxyd vollständig  aufnimmt. 

Aehnliche  Gemische  von  Schwefelantimon  mit  Antimonoxyd 
sind  früher  im  Gebrauch  gewesen,  in  neuerer  Zeit  dagegen  wegen 
ihrer  unsicheren  Zusammensetzung  in  Abgang  gekommen;  dahin 
gehört   der  Crocus  antimonii,  welcher  beim  Behandeln   von 


L 
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Datärlichem  dreifach  Schwefelantimon,  mit  zur  vollständigen  Lö- 
sung unzureichenden  Menge  von  Kali,  zurückbleibt.  \Vichtiger 
ist  der  als  Spiessglanzglas  bezeichnete  Körper,  welcher  als 
Product  der  unvollständigen  Röstung  von  Grauspiessglanzerz  und 
Zosammenschmelzen  der  Masse  erhalten  wird.  Schwefelantimon, 
amorphes  sowohl  als  kiystallisirtes,  lässt  sich  leicht  rösten,  indem 
sich  Antimonoxyd  bildet,  während  der  Schwefel  zu  schwefliger 
Säure  verbrennt. 

Schliesslich  mag  noch  erwähnt  werden,  dass  das  dreifach 
Schwefelantimon  Bestandtheil  einer  Reihe  von  Erzen  ist. 

y)  Fünffach  Schwefelantimon,  entsteht  analog  dem  drei- 
fach Schwefelantimon  beim  Einleiten  von  Schwefelwasserstoff  in 
eine  Auflösung  von  Antimonsäure,  als  orangerother  amorpher  Nie- 
derschlag. Leichter  und  zur  Anwendung  als  Arzneimittel  geeig- 
neter erhält  man  das  fünffach  Schwefelantimon  bei  der  Zersetzung 
eines  Sulfosalzes  desselben  mit  Schwefetoatrium  durch  Schwefel- 
säure. Das  so  gewonnene  fünffach  Schwefelantimon  führt  den 
Namen  Goldschwetel  oder  Sulfur  auratum  antimonii. 
Die  Verbindung  löst  sich  wie  das  Antimonsulfür  in  concentrirter 
Salzsäure,  Kali-,  Natronlauge,  Ammoniak  und  kohlensauren  Al- 
kalien. Beim  Erhitzen  giebt  sie  Schwefel  ab  und  verwandelt  sich 
in  dreifach  Schwefelantimon. 

J)  Schlippe^sches  Salz  ist  das  Sulfosalz  des  fünffach 
Schwefelantimons  mit  Schwefelnatrium,  welches  man  zur  Darstel- 
lung des  Goldschwefels  verwendet,  und  hat  die  Formel  (SbSs  -t- 
3NaS  +  18H0).  Es  wird  dargestellt  durch  Kochen  von  Grau- 
spiessglanzerz mit  kohlensaurem  Natron,  Kalkhydrat,  Schwefel  und 
Wasser.  Kalkhydrat  zerlegt  zunächst  ilas  kohlensaure  Natron, 
Natronlauge  bildend,  welche  das  dreifach  Schwefelantimon,  im 
Sinne  der  mehrfach  erwähnten  Gleichung,  pag.  196,  zersetzt;  durch 
Aufnahme  von  Schwefel  verwandeln  sich  die  hierbei  entstandenen 
Prodncte  in  das  genannte  Sulfosalz,  welches  in  Lösung  bleibt  und 
nach  dem  Abfiltriren  derselben  vom  zurückbleibenden  kohlensauren 
Kalk  beim  Erkalten  in  prächtigen,  wohlausgebildeten  Krystallen 
erhalten  w^ird.  Durch  folgende  Gleichungen  kann  die  Bildung  des 
Schlippe'schen  Salzes  erklärt  werden: 

I.  SNaOCOs   +*8CaOHO  =  SNaOHO  +  SCaOCOa; 

n.  2Sb  S3  +  6NaO  HO  =  (SbS,  4-  3NaS)  -f-  (SbOa  +  3NaO)  -f-  6110 
ffl.  (SbS,  +  3NaS)  +  S^  =  (SbSs  +  3NaS); 
IV.  (SbOj  +  3NaO)  +  Sjo  +  2NaOHO  =  (SbSs  +  3NaS)  + 

2NaOS03  +  2H0; 

L  £at8tefaii]ig  der  Natronlauge; 

IL  Zenetzoiig  des  Schwefelantimons  durch  Natronlauge; 
Ul.  Verwandlung  des  Sulfosalzes  des  dreifach  Schwefelantimons  in  dasjenige 
des  fnnfiiaeb  Schwefelantimons,  d,  h.  in  Schlippe'sches  Salz; 
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IV.  Verwandlang  des  Sauerstoffsalsee  in  Snlfoaalis  des   dreifach  Schwefelanti- 
mons  und  dieses  in  Schlippe'sches  Salz. 

Die  Zersetzung  des  Schlippe'schen  Salzes  durch  Schwefelsäure 
verläuft  nach  folgender  Gleichung: 
(SbSs  +  3NaS)  +  3SO3HO  =  SbSj  +  SNaOSO,  +  3HS. 

Selbst  durch  schwache  Säuren  wird  dieses  Salz  schon  zer- 
setzt, so  dass  es  unter  Abschluss  der  Luft  aufbewahrt  werden  muss, 
weil  es  sich  sonst,  in  Folge  der  Abscheidung  von  Schwefelanti- 
mon, gelb  und  roth  färbt. 


Um  auf  die  Analogie  in  den  Verbindungsverhältnissen  der 
beiden  Elemente,  Arsen  und  Antimon,  aufmerksam  zu  machen, 
wollen  wir  hier  noch  einmal  die  Formeln  ihrer  Verbindungen  zu- 
sammenstellen : 

Arsenverbindungen.      Antimonverbindungen. 

Sauerstoffverbindung  AsOs,  AsOs  SbOa,  SbOs; 

Wasserstoffverbindungen  AsHs,    —  SbHa,    — ; 

Chlorverbindungen  AsCls     —  SbClg,  SbClg; 

Schwefel  Verbindungen  AsSs,  AsSs  SbSs,   SbSs. 


4.    Wismuthverbindungen. 

a)  Sauerstoffverbindungen.  Das  Wismuth  vereinigt 
sich  mit  Sauerstoff  in  drei  Verhältnissen  und  bildet  das  Wismuth- 
oxydul,  BiOa;  das  Wismuthoxyd,  BiOs,  und  dieWimuth- 
säure,  BiOs.  Hier  kann  nur  das  Wismuthoxyd  als  die  wich- 
tigste Sauerstoffverbindung  beschrieben  werden. 

Das  Wismuthoxyd  ist  ein  hellgelbes  Pulver,  welches  in 
der  Rothglühhitze  unzersetzt  schmelzbar  ist,  beim  Erkalten  erstarrt 
es  zu  einer  krystallinischen  Masse.  Es  findet  sich  als  Wismuth- 
ocker in  der  Natur  und  entsteht  beim  Erhitzen  des  Wismuths 
an  der  Luft  und  beim  Erwärmen  des,  durch  Fällung  von  Wismuth- 
oxydsalzen  mit  Kalilauge  entstehenden,  weissen  Niederschlags. 
Dieser  Niederschlag  ist  eine  Verbindung  von  Wismuthoxyd  mit 
drei  Aeq.  Wasser,  d.  h. 

die  Base  Wismuthoxydhydrat,  BiOsSHO.  Dieselbe 
ist  dreisäurig  und  bildet  besonders  leicht  basische  Salze;  sie  ent- 
steht bei  der  Zersetzung  ihrer  Salze  durch  KaUlauge  oder  andere 
stärkere  Basen  und  wird  als  weisser  Niederschlag  abgeschieden. 

b)  Wismuthoxydsalze  entstehen  zum  Theil  beim  Auf- 
lösen des  Metalls  in  Säuren;  so  erhält  man  leicht  das 
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Salpetersäure  Wismutboxyd,  BiOaSNOs,  welches  in 
ahöüen  weissen  Krystallen  aus  der  Lösung  des  Wismuths  in  con- 
centrirtcr  Salpetersaure  anschiesst ;  die  Krystalle  werden  auf  einem 
Trichter  gesammelt,  damit  die  anhängende  Mutterlauge  abtropfen 
kann.  Durch  Wasser  werden  die  Krystalle  leicht  zersetzt  und  sie 
losen  sich  nicht  zu  einer  klaren  Flüssigkeit,  da  hierbei  basische 
nnlösliche  Salze  entstehen,  welche  je  nach  der  Menge  und  Tem- 
peratur des  Wassers  verschiedene  Zusammensetzung  haben.  In 
salpetersäurehaltigem  Wasser  sind  die  Krystalle  dagegen  leicht 
löslich ;  eine  grössere  Menge  Wasser  erzeugt  aber  in  dieser  Lösung 
einen  weissen  Niederschlag;  selbst  bei  sehr  geringen  Mengen  von 
Wismuth  entsteht  noch  eine  Trttbung;  man  benutzt  dieses  Ver- 
halten zur  Nachweisung  desselben  und  hat  es  dieselbe  nur  mit 
dem  Antimon  gemein.  Das  sog.  Magisterium  bismuthi 
ist  ein  solches  basisches  salpetersaures  Wismutboxyd. 

Das  dreifach  Chlorwismuth,  Wismuthchlorid, 
BiClj,  ist  dem  dreifach  Ghlorantimon  so  vollständig  analog,  dass 
eine  Beschreibung  desselben  hier  überflüssig  ist.  Ausser  diesem 
giebt  es  noch  ein  zweifach  Chlorwismuth,  Wismuth- 
chlorür,  BiCIs. 

c)  Schwefelverbindungen.  Mit  Schwefel  verbindet  sich 
d&s  Wismuth  zu,  den  Sauerstofiverbindungen  analog  zusanunen- 
gesetzten,  Körpern:  zweifach  Schwefelwismuth,  Wismuth- 
sulfür,  BiSj,  und  dreifach  Schwefelwismuth,  Wismuth- 
salfid,  BiSs ;  letzteres  wird  als  amorpher  braunschwarzer  Nieder- 
schlag beim  Einleiten  von  Schwefelwasserstoff  in  die  Lösungen  der 
Wismuthoxydsalze  und  als  krystallinische  Masse  beim  Zusammen- 
schmelzen von  Wismuth  mit  Schwefel  erhalten.  Es  findet  sich 
ausserdem  krystallisirt  in  der  Natur  als  Wismuthglanz. 


Die  Analogie  der  Wismuth-  und  Antimonverbindungen  tritt 
in  vielen  Beziehungen  hervor,  so  namentlich  in  der  Zusammen- 
setzong  jener  Verbindungen,  welche,  wie  beim  Antimon,  auch  beim 
Wismuth  alle  den  Sanerstoffverbindungen  analog  sind.  Wir  haben 
als  zusammengehörig:  Antimonoxyd,  SbOa,  und  Wismutboxyd,  BiOs ; 
Antimonsäure,  SbOs,  und  Wismuthsäure,  BIOs;  dreifach  Schwefel- 
antimon, SbSls,  und  dreifach  Schwefelwismuth,  Bi^ ;  dreifach  Ghlor- 
antimon, SbCls,  und  drei&ch  Chlorwismuth,  BiCls,  welche  letztere 
tie  grösste  Aehnlichkeit  zeigen. 
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5.    Vorkommen  der  Elemente  der  Arsengruppe  in 

der  Natur. 

Die  drei  Elemente  dieser  Gruppe  kommen  entweder  gediegen 
oder  in  Verbindung  mit  Schwefel  oder  Metallen  in  der  Natur  vor, 
seltner  sind  anderweitige  Verbindungen  derselben. 

a)  Arsen  kommt  in  folgenden  Verbindungen  vor: 

als  Schwefelarsen,  im  Realgar,  AsSg;  Auripigment,  AsSj ; 

als  dreifach  Schwefelarsen,  verbunden  mit  andern  Schwefel- 
metallen, im  lichten  Bothgiltigerz,  SAgS.AsSs,  und  in  gewig- 
sen  Arten  von  Fahlerz,  in  letztem  verbunden  mit  Schwefeleisen, 
Schwefelzink,  Schwefelkupfer,  Schwefelsilber  und  Schwefelqueck- 
silber ; 

als  Arsenmetall,  in  Kupfernikel,  NiAs;  Arsennickel, 
NiAsa;  Speiskobalt,  CoASg;  Arsenikalkies  oder  Arseur 
eisen,  FeAs^;  als  ArsenmetaJl,  verbunden  mit  Schwefelmetallen, 
im  Nickelglanz,  (NiSj  +  NiAs^);  Glanzkobalt,  (CoSa  +  GoAsj) 
und  Misspickel  oder  Arsenikkies,  FeSa  +  AsS^; 

ferner  kommt  es  mit  Antimon  verbunden,  als  Arsenantimon 
SbAss,  vor,  und  in  einigen  seltenen  Mineralien,  als  Arsen- 
säure, an  Basen  gebunden;  auch  arsenige  Säure  findet  sich 
selten. 

ß)  Antimon  findet  sich  hauptsächlich  mit  Schwefel  verbun- 
den in  folgenden  Erzen: 

Grauspiessglanz,  reines  dreifach 
Schwefelantimon,  SbSs ; 

Rothspiessglanz,  2SbS3  +  SbOs; 

Berthierit,  4SbS3  +  3FeS; 

Kupferantimonglanz,  SbSg    4-  Cu^S; 

Sprödglaserz,  SbSa    +  6AgS;| 

Plagionit,  Jamesonit,  Skleroklas,  Federerz,  Bou- 
langerit,  Geokronit  und  Kilbrikenit  sind  Verbindungen  von 
PbSs  mit  Schwefelblei,  in  verschiedenen  Verhältnissen. 

Bournonit,  CuaS.2PbS.SbS3; 

Silberbournonit,  (x  AgS.yPbS)8  (x  +  y)  SbSa ; 

Schilfglaserz,  AsSPbSSb^; 

Polybasit,  welcher,  neben  Schwefelantimon,  noch  Schwefel- 
arsen, Schwefelkupfer,  Schwefelsilber  und  Schwefelzink  enthält; 

Antimonfahlerz,  3AgS  +  SbSj. 

Ausserdem  kommt  das  Antimon,  als  Antimonoxyd  im  Anti- 
monocker oder  Spiessglanzocker,  ferner  mit  Nickel  und 
Silber  verbunden,  im  Antimonnickel,  NiSb,  und  Antimonsilber, 
AgaSb,  und  als  Antimonnickel,  mit  Schwefelnickel  verbunden,  im 
Nickel antimonglanz,  NiSa  +  NiSb,  vor. 
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y)  Wismnth,  findet  sich  im  Wismuthglanz,  als  Schwe- 
felwismuth,  BiSa,  und  im  Wismiithocker,  als  Wisrouthoxyd. 
KO,. 

G.    Technische  Verwendung  der  Elemente  der  Arsen- 
gruppe. 

Die  Verwendung  der  Elemente  dieser  Gruppe  ist  nur  eine 
beschränkte,  indem  lediglich  nur  Antimon  und  Wismuth  zu  einzel- 
nen Legirungen  gebraucht  werden,  während  ihre  Verbindungen 
nur  selten  Anwendung  finden.  Arsenige  Säure  ist  ein  Bestand- 
theil  einiger  grüner  Farben. 

Die  Metallurgie  des  Wismnths  ist  eine  höchst  einfache,  da 
man  es  nur  durch  Aussaigern  (Ausschmelzen)  von  der  Gangart 
zu  befireien  hat 


Allgemeine  Bemerkungen. 


lieglrungen* 

Legirungen  sind  Gemische  von  Metallen,  welche  im  Allgemei- 
nen durch  Zusammenschmelzen  der  reinen  Metalle  und  Erkalten 
des  flüssigen,  möglichst  innigen  Gemisches  dargestellt  werden.  Es 
sind  jedoch  nur  einzelne  Metalle,  welche,  mit  anderen  legirt,  ver- 
arbeitet werden,  und  gerade  das  wichtigste  Metall,  das  Eisen,  soll 
zu  seinen  meisten  Verwendungen  möglichst  frei  von  fremden  Me- 
tallen sein.  Vorwiegend  wird  Kupfer  mit  anderen  Metallen  legirt, 
weil  es  durch  verhältnissmässig  geringe  Beimengungen  so  wesent- 
liche Modificationen  seiner  physikalischen  Eigenschaften  erfahrt, 
dass  es  zu  einer  grossen  Anzahl  von  Verwendungen  brauchbar 
wird,  für  welche  es  in  reinem  Zustande  nicht  geeignet  wäre;  auch 
Silber  und  Gold  sind  fast  immer  mit  anderen  Metallen,  nament- 
lich mit  Kupfer,  legirt.  Wir  wollen  nun  die  wichtigsten  Legirun- 
gen hier  beschreiben,  und  dabei  zunächst  diejenigen  im  Auge  be- 
halten, welche  praktische  Bedeutung  haben  und  dann  kurz  die, 
hauptsächlich  in  chemischen  Laboratorien  angewendeten,  betrach- 
ten. Eine  weitere  Eintheilung  der  Legirungen  nach  ihren  Be- 
standtheilen  ist  insofern  sehr  schwierig,  aber  auch  weniger  noth- 
wendig,  als  die  Legirungen  sich  stets  aus  mehreren  Metallen  zu- 
sammensetzen und  eine  bestimmte  Legirung  sowohl  bei  dem  einen, 
als  auch  bei  dem  anderen  Metall  beschrieben  werden  könnte,  und 
häufig  gerade  der  der  Masse  nach  überwiegende  Bestandtheil  be- 
züglich der  Bestimmung  der  physikalischen  Eigenschaften  zurück- 
tritt, also  auch  eine  Eintheilung  mit  Berücksichtigung  der  Haupt- 
bestandtheile  nicht  immer  am  geeignetsten  ist. 

1.    Legirungen  des  Kupfers. 

Das  Kupfer  ist  zu  vielen  Zwecken  nicht  hart  genug,  und  es 
wird  daher  mit  anderen  Metallen,  namentlich  mit  Zink  oder  Zinn, 
oder  mit  beiden  zugleich  legirt. 
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a)  Kupfer  und  Zink. 

Kupfer  und  Zink  lassen  sich  in  allen  Verhältnissen  mit  einander 
legiren  und  es  werden  dadurch,  je  nach  den  Mengenverhältnissen 
der  beiden  Bestandtheile,  ziemlich  verschiedenartige  Legirungen 
erhalten,  welche  namentlich  in  der  Farbe  differiren,  und  bei  hohem 
Kupfergehalt  mehr  die  Farbe  dieses  und  bei  hohem  Zinkgehalt 
eine  hellere  Farbe  zeigen.  Das  Messing  ist  die  wichtigste  und 
einzige  in  der  Technik  verwendete  Legirung  beider  Metalle;  es 
besteht  aus  circa  3  Theilen  Kupfer  und  2  Theilen  Zink,  und  kann 
durch  directes  Zusammenschmelzen  seiner  Bestandtheile  dargestellt 
werden.  Die  physikalischen  Eigenschaften  des  Messings  sind  we- 
sentUch  andere,  als  die  des  Kupfers  oder  die  des  Zinks,  so  ist 
es  härter  als  Kupfer  und  dehnbarer  und  elastischer  als  Zink;  es 
lässt  sich  leicht  in  Formen  giessen,  da  es  dieselben  gut  ausfüllt 
und  nicht  so  leicht  blasig  wird,  wie  Kupfer;  seine  Farbe  ist  gelb. 

L^rungen,  welche,  dem  Messing  ähnlich,  Kupfer  und  Zink 
in  anderen  Verhältnissen  enthalten,  sind  Mannheimer  Gold, 
Blattgold,  Tombak  und  mehrere  andere,  welche  als  unächtes 
Gold  zu  Schmuckwaaren  oder  zum  unächten  Vergolden  oder  zum 
Bronziren  Verwendung  finden. 

b)  Kupfer  und  Zinn. 

Die  sogen.  Bronze  ist  eine  Legirung  von  Kupfer  und  Zinn, 
welche  je  nach  ihrer  Verwendung  wechselnd  zusammengesetzt, 
und  häufig  mit  einem  Zusatz  von  Zink  oder  Blei  versehen  ist. 
Man  unterscheidet  drei  verschiedene  Arten  von  Bronze,  nämlich: 

a)  Glockenbronze,  enthält  etwa  3  Theile  Kupfer  auf  1  Theil 
^n;  diese  Legirung  ist  viel  härter  und  spröder,  deshalb  auch 
klingender,  als  Kupfer  oder  Zinn;  es  wird  durch  Zusammen- 
%hmelzen  von  Kupfer  und  Zinn  dargestellt; 

ß)  Statuenbronze,  hat  sehr  wechselnde  Zusammensetzung 
nnd  es  diflferirt  ihr  Kupfergehalt  von  80% — 90% ;  meist  enthalt 
die  Statnenbronze  noch  Blei  und  Zink.  Das  Verhältniss  von  Zinn 
ZQ  Kupfer  ist  ungefähr  wie  1  :  10,  weicht  übrigens  nach  beiden 
Seiten  sehr  bedeutend  ab. 

r)  Kanon enbronze,  enthält  circa  10  Theile  Kupfer  auf 
1  Thdl  Zinn,  und  besitzt  neben  einer  bedeutenden  Härte  eine 
grosse  Elastidtät  und  Zähigkeit 

c)  Kupfer,  Nickel  und  Zink. 

Das  Neusilber  ist  eine  Legirung  von  [Kupfer,  Zink  und 
Xidtd  oder  Zinn,  und  zeichnet  sich  durch  seine  schöne  silber- 
vässe  Farbe  und  seine  bedeutende  PoUturfahigkeit  aus,  es  hat 
sehr  wechsetade  Zusammensetzung.    Häufig  wird  das  Neusilber 


^ 
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galvanisch  versilbert,  und  besitzt  dann  eine  noch  grössere  Wider- 
standsfähigkeit gegen  chemische  Einwirkungen,  wodurch  sich  über- 
haupt das  Neusilber  vor  den  reinen  Metallen,  aus  denen  es  zu- 
sammengesetzt ist,  auszeichnet  Es  besteht  im  Wesentlichen  aus 
4  Theilen  Kupfer,  1  —  3  Theilen  Nickel  und  1%  Theilen  Zink, 
welches  letztere  auch  durch  Zinn  ersetzt  sein  kann.  Die  verschie- 
denen Sorten  Neusilber  gehen  unter  vielen  Namen,  z.  B.  Argen- 
tan,  Chinasilber,  Alpaka  und  Weisskupfer. 

Eine  ebenfalls  Kupfer  als  Hauptbestandtheil  enthaltende  Le- 
giiiing  ist  das  Material  der  neuen  schweizer  Scheidemünze,  welche 
aus  Kupfer,  Zink,  Nickel  und  Silber  besteht. 


2.    Legirungen  des  Bleis. 

Blei  wird  vielfach  mit  Zinn  legirt  und  bildet  damit  sehr  leicht 
schmelzbare  Metallgemische.  Beimengungen  von  Wisrauth,  Anti- 
mon oder  Kadmium  erniedrigen  den  Schmelzpunkt  noch  mehr. 

a)  Blei  und  Zinn. 

Das  SchnelUoth  der  Flaschner  ist  eine  Legirung,  welche  aus 
nahezu  gleichen  Theilen  Blei  und  Zinn  besteht  und  dei-en  Schmelz- 
punkt bei  193  <>C.  liegt,  also  niedriger,  als  der  des  Zinnes  (2:]0®C.) 
und  der  des  Bleis  (326®  C).  üeberhaupt  zeigen  die  legirungen 
des  Bleis  mit  Zinn  merkwürdige  Schmelzpunkte,  wie  aus  folgender 
Zusammenstellung  ersichtlich: 

Das  reine  Zinn  schmilzt  bei 230*  C. 

Eine  Legirung  aus  1  Blei  und  3  Zinn  schmilzt  bei  194®  C. 

1  1  iQ^®  n 

"  ))  »     ■■■       »         »       *■  »)  »  n       •'■•'*'      ^* 

J)  )J  »     2       „         ,)       1  „  n  1)       ^''O       Kj. 

Das  reine  Blei  schmilzt  bei 326®  C. 


Die  Legirung  der  Orgelpfeifen  enthält  neben  Blei  4%  Zinn; 
ausserdem  ist  die  Legirung  zu  SchilTsnägeln,  welche  aus  3  Theilen 
Zinn,  2  Theilen  Blei  und  1  Theil  Antimon  besteht,  und  das  Ma- 
terial, welches  zum  Auskleiden  der  Theekisten  verwendet  wird,  und 
aus  Blei,  Zinn  und  wenig  Kupfer  besteht,  von  Wichtigkeit 

b)   Blei  und  Antimon. 

Das  Metall  der  Buchdruckerlettem  besteht  aus  1  Theil  An- 
timon und  4  Theilen  Blei,  und  enthält  manchmal  etwas  Zinn  oder 
Kupfer. 
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3.    Anderweitige  Legirungen. 

Es  giebt  noch  eine  ganze  Reihe  von  Legirungen,  von  denen 
wir  hier  einige  aufzählen  wollen: 

Britanniametall  lOThle.  Zinn,  l  ThI.  Antimon; 
Rose's  Metall       1    „        „1    „    Blei,  2  Thle.  Wismuth,  schmilzt 

bei  93  <>    C. 
Xewton's  Metall  3    „        ,,     5    „       „    8    „         „    schmilzt  bei 

94  ^5  C. 
Woodys  L^rang  4    „        „     8    „      „15    „  „    3  Thle.  Kad- 

mium, schmilzt  bei  70®    C. 

Diese  Liegirungen  sind  durch  ihre  Leichtschmelzbarkeit  aus- 
gezeichnet, womit  sie  eine  ziemlich  bedeutende  Härte  verbinden; 
sie  eignen  sich  daher  zu  manchen  Verwendungen,  wie  namentlich 
zur  Herstellung  von  Abgüssen  als  Clich6s  etc. 

Wie  die  physikalischen  Eigenschaften  der  Metalle  durch  ver- 
hältnissmässig  geringe  Beimengungen  wesentlich  modificirt  wer- 
den, so  erleiden  auch  die  chemischen  Eigenschaften  Aenderungen, 
und  es  können  daher  durch  geeignete  Legirungen  Reactionen  ein- 
geleitet und  durchgeführt  werden,  zu  welchen  die  reinen  Metalle 
nicht  zu  gebrauchen  sind.  Natrium  legirt  sich  mit  Zink  in  sehr 
vielen  Verhältnissen;  man  stellt  die  Legirungen  beider  Metalle 
durch  Zusammenschmelzen  derselben  unter  einer  Decke  von 
Kochsalz  dar.  Mit  Zinn  lassen  sich  ebenfalls  durch  Zusammen- 
schmelzen Kalium  und  Natrium  in  vielen  Verhältnissen  legiren. 
In  den  Legirungen  dieser  Art  haben  Kalium  und  Natrium  ein 
geringeres  Vereinigungsbestreben,  die  Affinitäten  des  Zinks  und 
des  Zinns  sind  gesteigert  und  es  erklären  sich  die,  gegenüber 
der  chemischen  Wirkung  der  einzelnen  Metalle  eigenthümlichen, 
Wirkungen  der  Legirungen  durch  Gleichzeitigkeit  der  Einwirkung 
sowohl,  als  auch  durch  die  Art  der  Zertheilung;  während  in  einer 
Legirung  von  Zink  und  Natrium  das  Zink  feiner  zertheilt  und 
deshalb  chemisch  wirksamer  ist,  erscheint  das  Natrium  trotz  fei- 
nerer Zertheilung  wohl  hauptsächlich  deshalb  mit  geringerer  Affini- 
tät begabt,  weil  seine  einzelnen  Theilchen  durch  Theile  des  viel 
schwächer  wirkenden  Zinks  getrennt  sind. 

4.    Amalgame. 

Amalgame  sind  Legirungen  der  Metalle  mit  Quecksilber. 
Die  meisten  Metalle  lassen  sich  leicht  mit  Quecksilber  legiren, 
einzelne  vermischen  sich  sogar  unter  sehr  lebhafter  Wärmeent- 
wicklang  damit.  Je  nach  dem  Gehalt  der  Amalgame  an  Queck- 
silber sind  dieselben  entweder  fest  und  hart  oder  teigig  und  weich. 
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a)  Natriumamalgam  wird  dargestellt;  indem  man  kleine 
Stücke  reinen  Natriums  auf  schwach  erwärmtes  Quecksilber  wirft. 
Die  Reaction  ist  eine  ziemlich  heftige  und  begleitet  von  einer 
Feuererscheinung,  da  sich  fast  immer  ein  Theil  des  Natriums  ent- 
zündet Die  Masse  erwärmt  sich  sehr  beträchtlich  und  bleibt  des- 
halb, selbst  bei  hohem  Natriumgehalt,  dickflüssig.  Das  Natrium- 
amalgam wird  in  chemischen  Laboratorien  sehr  häufig  dai^estellt, 
da  es  ein  äusserst  bequemes  Reductionsmittel  ist.  Man  stellt 
für  diesen  Zweck  ein  Amalgam  dar,  welches  selten  mehr  als  5% 
Natrium  enthält;  ein  solches  ist  schon  ganz  fest  und  sehi*  hart; 
eine  natriumreichere  Legirung  kann  durch  Zusammenschmelzen 
mit  Natrium  aus  dieser  erhaltet!  werden. 

Das  Natriumamalgam  ist  grauweiss  und  krystallinisch,  es  zeigt 
die  Reactionen  des  Natriums,  nur  viel  schwächer,  und  eignet  sich 
deshalb  vortrefflich  als  Reductionsmittel,  indem  es,  mit  Wasser  in 
Berührung,  laugsam  Wasserstoff'  entwickelt.  Wir  werden  viele  seiner 
Anwendungen  bei  der  Betrachtung  der  organischen  Verbindungen 
kennen  lernen. 

b)  Kaliumamalgam  verhält  sich  genau  so  wie  das  Na- 
triumamalgam. 

c)  Ammoniumamalgam  wird  erhalten  beim  Uebergiessen 
von  Natriumamalgam  mit  einer  Auflösung  von  Salmiak.  Der  Sal- 
miak setzt  sich  mit  dem  Natrium  nach  folgender  Gleichung  um: 
NH|C1  -h  Na  =  NH4  +  NaCi.  Das  Chlornatrium  bleibt  im  Was- 
ser gelöst,  während  sich  das  freiwerdende  Ammonium  mit  dem  ab- 
geschiedenen Quecksilber  des  Natriumamalgams  legirt.  Das  Am- 
moniumamalgam ist.  eine  grauweisse  schwammige  Masse,  die  sich 
sehr  leicht  unter  Abgabe  von  Ammoniak  und  Wasserstoff*  verän- 
dert (NH4  zerfällt  in  NH3  und  H). 

Die  Existenz  dieser  Substanz  wurde  als  Beweis  für  das  Be- 
stehen des  freien  Ammoniums  angeführt,  und  würde  auch  von 
grossem  Interesse  sein,  wenn  bewiesen  würde,  dass  wir  es  hier  mit 
einer  wirklichen  Leginmg  zu  thun  haben  und  nicht  etwa  mit  einem 
Gemisch  von  Ammoniak,  Wasserstoff  und  Quecksilber.  Die  Ent- 
scheidung über  diese  JYage  ist  noch  nicht  getrofffen,  und  es  sind 
noch  immer  einzelne  Chemiker  damit  beschäftigt,  dieselbe  zu 
lösen. 

d)  Zink-,  Blei-,  Wismuth-,  Zinn-,  Silber-  und  Gold- 
amalgam werden  leicht  bei  der  Berührung  der  betreffenden  Me- 
talle mit  Quecksilber  erhalten,  und  bilden  weisse  bis  graue,  mehr 
oder  weniger  feste  Massen.  Durch  Erhitzen  kann  man  aus  ihnen 
das  Quecksilber  vollständig  austreil)en. 
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Isomorphismus» 

Wir  haben  bereits  die  Krystallgestalt  feiniger  Stoffe  angege- 
ben, und  auch  schon  aui  interessante  Beziehungen  der  Körper  zu 
einander  in  Bezug  auf  ihre  Krystallform  aufmerksam  gemacht,  und 
wollen  nun  in  einem  besondem  Abschnitte  dieser  Eigenschaft  der 
Körper  eine  grössere  Aufmerksamkeit  widmen. 

Es  war  früher  allgemein  angenommen,  dass  jeder  Körper  eine 
I bestimmte,  nur  ihm  eigne  Krystallgestalt  besitze,  und  dass  folg- 
lich eben  so  viel  vei-schiedene  Krystallformen  existiren  müssen, 
als  es  chemisch  charakterisirte  Körper  giebt.  Mit  der  Entdeckung 
der  Dimorphie  einzelner  Stoffe  hat  diese  Ansicht  schon  bedeutend 
an  Wahrscheinlichkeit  verloren,  und  als  man  fand,  dass  es  ganze 
Körperklassen  giebt,  deren  gemeinschaftlicher  Charakter  ihre 
gleiche  Krystallform  ist,  war  sie  natürlich  ganz  unhaltbar.  Aus- 
gehend von  den  ersten  Beobachtungen  in  dieser  Richtung,  hat 
man  allmahlig  eine  gewisse  Gesetzmässigkeit  entdeckt ,  welche  zu 
höchst  interessanten  theoretischen  Resultaten  geführt  hat;  es  hat 
sich  herausgestellt,  dass  zwischen  der  Zusammensetzung  eines 
Körpers  und  seiner  Krystallform  eine  bestimmte  Beziehung  exi- 
stirt,  welche  gestattet  vom  einen  auf  das  andere  einen  Rück- 
schluss  zu  machen.  Wenn  diese  Beziehung  nun  auch  noch  nicht 
vollständig  aufgeklärt  ist,  und  die  daraus  gezogenen  Schlüsse 
auch  noch  etwas  unsicher  sind,  so  sind  doch  die  bis  jetzt  bekann- 
ten Thatsachen  intei-essant  genug,  um  einer  besonderen  Betrach- 
tung gewürdigt  zu  werden.  Wir  wollen  zunächst  nur  eine  Zu- 
sammenstellung der  hierher  gehörigen  Thatsachen  geben ,  und 
alle  theoretischen  Schlussfolgerungen  auf  ein  späteres  Kapitel  ver- 
schieben. 

Verbindungen  von  analoger  Zusammensetzung  und  analogem 
chemischen  Charakter  zeigen  in  vielen  Fällen  gleiche  Krystall- 
form. Bei  mehreren  Gruppen  solcher  Verbindungen  hat  man  be- 
obachtet, dass  ihre  einzelnen  Glieder  die  Eigenschaft  haben,  aus 
einer  Losung,  welche  mehrere  derselben  enthält,  in  Krystallen  an- 
zuachiessen,  welche  sämmtliche  Bestandtheile,  in  wechselnden  Men- 
gen gemischt,  enthalten;  femer  sind  die  einzelnen  Glieder  solcher 
Gruppen  im  Stande,  an  einen  fertig  gebildeten  Kry stall  eines 
Korpers  derselben  Gruppe  aus  ihrer  Lösung  anzuwachsen.  Ein 
Beispiel  mag  das  Gesagte  erläutern:  In  eine  Gruppe  gehören  die 
verschiedenen  Alaune  (pag.  1 36) ;  vermischt  man  ihre  Lösungen  und 
lässt  sie  krystallisiren ,  so  erhält  man  nicht  etwa  verschiedene 
KrystaDe  der  einzelnen  Alaune,  sondern  es  bilden  sich  Krystalle, 
welche  sämmtliche  in  Lösung  gewesenen  Alaune  gleichzeitig  ent- 
halten; oder  bringt  man  einen  Krystall  von  Thoncrdealaun  in 
eine  Auflösung  von  Chromalaun,  so  wächst  ersterer,  indem  sich 
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Schichten  von  Chromalaun  um  ihn  ansetzen;  hängt  man  einen  so 
gebildeten  Krystall  nun  wieder  in  eine  Lösung  von  ITionerde- 
alaun,  so  lagern  sich  wieder  weisse  Schichten  dieses  Alauns  an. 

Diese  Eigenschaft  kommt  nur  den  isomorphen  Verbindungen 
zu,  und  man  nennt  demnach  isomorphe  Körper  solche, 
welche  die  Eigenschaft  haben,  aus  einer  Lösung  ge- 
meinschaftlich zu  krystallisiren,  so  dass  sich  jedes 
einzelne  Krystallindividuum  aus  sämmtlichen  vor- 
handenen Körpern  zusammensetzt  Unter  den  ge- 
nannten Umständen  müssen  diese  Körper  gleiche  Kry- 
stallform  besitzen. 

Isomorphe  Körper  haben  in  der  Regel  analoge  Zusammen- 
setzung und  Formel.  In  diesem  Sinne  können  wir  folgende  wich- 
tige Gruppen  zusammen  stellen,  in  welchen  eine  Reihe  von  in 
der  Natur  vorkommenden  Verbindungen  enthalten  ist,  hinsichtlich 
derer  die  Eigenschaft,  aus  einer  Lösung  mit  isomorphen  Kör- 
pern gemeinschaftlich  zu  krystallisiren,  zwar  selten  erwiesen  ist, 
aber  meist  aus  Analogie  gefolgert  wird. 

1.  Alaune: 

Kalithonerdealaun ,  AlaOaSSOa   +  KOSO3      +  24HO; 

Natronthonerdealaun,  AlaOaSSOa  +  NaOSOj  +  24HO; 
Ammoniakthonerdealaun,  AlgOaSSOs  +  NH4OSO3  +  24110; 
Kalichromalaun,  CrjOsSSOa  +  KOSOj      +  24HO; 

Kalieisenalaun,  Fea0s3S0s  +  KOSO,      +  24HO; 

Kalimanganalaun,  MusOsSSOs  +  KOSOs      +  24HO; 

und  die  dem  Natron-  und  Ammoniakthonerdealaun  entsprechenden 
Natron-  und  Ammoniakchromalaune,  -Eisenalaune  und  -Mangan- 
alaune.   Die  Alaune  krystallisiren  in  regulären  Octaödem. 

2.  Einige  schwefelsaure  Salze: 

a)  schwefelsaure  Magnesia,  MgOSOj  +  7H0 
schwefelsaures  Nickeloxydul,  NiOSOs  +  7H0 
schwefelsaures  Zinkoxyä,             ZnOSO»    +  7H0 

b)  schwefelsaurer  Baryt  (Schwerspath),  BaOSOg; 
schwefelsaurer  Strontian  (Cölestin),  SrOSOs; 
schwefelsaures  Bleioxyd  (Bleivitriol),       PbOSOa- 

3.  Einige  kohlensaure  Salze: 

a)  kohlensaurer  Kalk  (Aragonit),  CaOCOa ; 
kohlensaurer  Baryt  (Witherit),  BaOCOa; 
kohlensaurer  Strontian  (Strontianit),  SrOCOs; 
kohlensaures  Bleioxyd  (Weissbleierz),  PbOCOj; 

welche  in  rhombischen  Formen  in  der  Natur  vorkommen,   femer: 

b)  kohlensaurer  Kalk  (Kalkspath),  CaOCOj; 
kohlens.  Manganoxydul  (Manganspath),  MnOCOa; 
kohlens.  Eisenoxydul  (Spatheisensein),     FeOCOa; 
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kohlensaure  Magnesia  (Bitterspath),         MgOCOa; 
kohlensaures  Zinkoxyd  (Zinkspath),         ZnOCOa; 
welche  in  BhomboSdern  krystallisiren. 

4.  Eine  Beihe  von  Haloidsalzen  und  Haloiddoppelsalzen : 
a)  Ghlorkalium,  KCl; 

Chlorammonium,  NH|  Cl ; 

femer:  b)  Kaliumplatinchlorid,  KCl   +  PtClj-, 

Anamoniumplatinchlorid,    NH4CI  +  PtClj; 

Chlorkalium-Zinnchlorid,    KCl  +  SnCl,; 

Kaliumiridiumchlorid,        KCl  +  JrCl^; 
ferner:  c)  Chlorsilber,        AgCl; 

Chlomatrium,    NaCl; 

Bromnatrium,    NaBr; 

Jodnatrium,        Na  J ; 
ferner  Verbindungen  der  letzteren  mit  Krystallwasser: 
d)  NaCl   +  4H0 

NaBr  +  4H0 

NaJ    +  4H0 
femer:  e)  Chlorbaryum,    BaCl  +  2H0; 

Brombaryum,    BaBr  +  2H0; 

5.  Einige  phosphorsaure  und  arsensaure  Salze: 

a)  phosphorsaures  «Kali,  KO2HO.PO5; 
phosphorsaures  Anunoniak,  NH4  2HO.PO5 ; 
aisensaures  Kali,  KO2HO.AO5; 
arsensaures  Ammoniak,  NH4O2HO.AO5; 

b)  phosphorsaures  Ammoniak,  2NH4O.HOPO5; 
arsensaures  Ammoniak,  2NH1O.HOASO5 ; 

c)  phosphorsaures  Natron,  2NaO.HOP05    +  24HO; 
arsensaures  Natron,  2NaO.HOAs05  +  24HO ; 

dl  dieselben  Salze  mit  14  Aeq.  Wasser; 

e)  Phosphors.  Natron- Ammoniak,     NaONHiOHOPOs   +  8H0; 
arsensaures  Natron- Ammoniak,   NaONH40HOAs05  +  8H0; 

f)  Phosphors. Ammoniak-Magnesia,  2MgO.NH40P05    +  12H0; 
arsensaure  Ammoniak-Magnesia,  2MgO.NH40P05    4-  12H0. 

6.  Schwefelsaure,  chromsaure  und    mangansaure  Salze  sind 
häufig  isomorph. 

7.  Eine  Anzahl  Oxyde: 

a)  Magnesia,  MgO;  b)  Eisenoxyd,    Fe^Os; 

Manganoxydul,    MnO;  Chromoxyd,  Cr^Os; 

Kadmiumoxyd,    CdO;  Thonerde,      AI9O3; 

Nickeloxydul,      NiO; 

c)  Zinnoxyd  (Zinnstein),  SnO^; 
Titansäure  (Rutil),       TiOj; 
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d)  Oxyde  von  der  allgemeinen  Formel    MOMjOa : 
Spinell,      MgOAlaOs ;        Magneteisenstein,    FeOFeaOj ; 
Gahnit,      ZnO  AlaOa ;        Franklinit,  ZnOFe^Oa ; 
Hercinit,    FeOAljOa ;        Chromeisenstein,     FeOCrjOs ; 

e)  Anhydrid  der  arsenigen  Säure,    AsOg ; 
Antimonoxyd,  SbOs. 

Diese  beiden  letzteren  Verbindungen  sind  dimorph  und  in 
beiden  Formen  isomorph,  man  nennt  sie  deshalb  isodimorph. 

8.  Einige  Schwefel-,  Arsen-  und  Antimonverbindungen: 

a)  Kobaltglanz,  CoAs  +  CoS^; 
Nickelglanz,  NiAs  +  NiS^; 
Nickelantimonglanz,    NiSb    +    NiS^; 

b)  Schwefelziidt  (Zinkblende),    ZnS; 
Schwefelcadmium,  CdS ; 

c)  Lichtes  Rothgiltigerz,      3AgS  +  A8S3; 
Dunkles  Rothgiltigerz,     3AgS  +  SbSj; 

d)  Schwefelarsen,        AsSs; 
Schwefelantimon,    SbSa- 

Wir  haben  hier,  ohne  Rücksicht  auf  die  Kry stallform  geordnet, 
Gruppen  isomorpher  Verbindungen  zusammengestellt,  und  wenn  damit 
auch  entfernt  nicht  die  Zahl  der  Gruppen  isomorpher  Körper  er- 
schöpft ist,  so  ist  doch  die  wichtige  Thatsache  daraus  zu  er- 
sehen, dass  isomorphe  Verbindungen  analoge  Formeln  haben. 
Diese  Beobachtung  darf  jedoch  keineswegs  zu  der  Ansicht  verlei- 
ten, dass  alle  analog  zusammengesetzten  Verbindungen  gleiche 
KrystaUgestalt  besässen,  eine  Ansicht,  die  sich  bei  genauer  Be- 
trachtung der  gegebenen  Zusammenstellung  als  unhaltbar  erwiese, 
da  mehrere  Reihen  ähnlicher  Verbindungen  als  von  einander  ver- 
schieden in  Bezug  auf  Krystallform  aufgeführt  sind,  z.  B.  die 
kohlensauren  Salze,  die  schwefelsauren  Salze,  femer  die  Haloid- 
salze,  und  da  ausserdem  die  Dimorphie  mancher  Körper  selbst- 
verständlich gleiche  Krystallgestalt,  als 'Bedingung  der  chemischen 
Aehnlichkeit  der  Körper,  ausschliesst 

Wenn  wir,  gestützt  auf  die  gleiche  Krystallform  der  Körper, 
Isomorphie  annehmen,  so  können  wir  diesdbe  als  eine  Folge  der 
Gleichgestaltigkeit  gewisser  Bestandtheile  derselben  ansehen,  und 
wir  kommen  alsdann  zu  dem  Schluss,  dass  gewisse  Metalle  selbst 
isomorph  sind,  was  für  die  Beurtheilimg  der  Zusammensetzung  der 
meisten  Mineralien  von  der  grössten  Wichtigkeit  ist.  Die  kohlen- 
sauren Salze  von  Kalk,  Baryt,  Strontian  und  Bleioxyd  sind  iso- 
morph; da  in  denselben  nur  die  Metalle  verschieden  sind,  so 
können  wir  annelmien,  dass  Calcium^  Baryum,  Strontium  und  Blei 
isomorph  sind,  weil  durch  Eintritt  dieser  Metalle  in  die  Verbin- 
dung stets  dieselbe  Krystallform  erhalten  wird  und  weil   man 
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ausserdem  Grand  hat  anzunehmen,  dass  das  Metall  die  physika- 
lischen Eigenschaften  eines  Salzes  bedinge,  dass  folglich,,  da  gleiche 
Wirkungen  gleiche  Ursachen  haben,  auch  die  genannten  Metalle 
den  gleichen  Einfluss  auf  die  physikalischen  Eigenschaften  der 
Ssdze,  z.  B.  die  Erystallfonn ,  ausüben,  woraus  dann  mit  Noth- 
wendigkeit  hervorgeht,  dass  sie  selbst  isomorph  sein  müssen.  Ein 
noch  interessanteres  Beispiel  bieten  die  Älaime;  Thonerde-,  Eisen- 
und  Ghromalaun  sind  isomorph;  die  Bestandtheile ,  wodurch  sich 
diese  Verbindungen  von  einander  unterscheiden,  sind  AlaOs,  Fe^Oa 
und  GraOa ,  und  es  wäre  damit  die  Isomorphie  dieser  Oxyde  er- 
wiesen; eine  Stütze  erhält  diese  Ansicht  in  der  Existenz  der  iso- 
morphen Mineralien,  Hercinit,  FeOAlaOs,  Magneteisenstein, 
FeOFe^Oj,  und  Chromeisenstein,  FeOCrjOj,  in  welchen  jene  drei 
Oxyde  gleichfalls  die  unterscheidenden  Bestandtheile  sind.  Die 
Annahme  des  Isomori)hismus  derselben  ist  damit  sehr  viel  wahr- 
scheinlicher, und  erlangt  ihre  Bestätigung  durch  die  freien 
Oxyde  selbst,  welche  sich  als  gleichgestaltig  erweisen.  Es  lassen 
sich  aus  der  g^ebenen  Zusammenstellung  noch  eine  Reihe  ähn- 
licher Beispiele  herausgreifen. 

Der  Umstand,  dass  Verbindungen,  sowohl  in  einer,  als  auch 
in  einer  anderen  Reihe  isomorpher  Körper  vorkommen,  findet 
seine  Erklärung  in  der  Dimorphie  solcher  Körper,  die,  wenn 
sie  noch  nicht  erwiesen  ist,  doch  darauf  hin  angenommen  wer- 
den muss. 

Gestützt  auf  obige  Betrachtung,  können  wir  folgende  Gruppen 
isomorpher  Elemente  zusammenstellen: 

a)  Natrium  und  Silber;  isomorph  in  den  Chlorverbindungen 
und  schwefelsauren  Salzen. 

b)  Kalium  und  Ammonium;  isomorph  in  den  Chlorver- 
bindungen,  schwefelsauren  Salzen  und  namentlich  in  den  Doppel- 
salzen der  letzteren.  In  den  Alaunen  ist  auch  ein  Fall  von  Isomorphie 
dieser  beiden  mit  Natrium  bekannt. 

c)  Calcium,  Baryum,  Strontium  und  Blei;  isomorph  in 
den  kohlensauren  und  z.  Th.  in  den  schwefelsauren  Salzen. 

d)  Calcium,  Magnesium,  Eisen,  Mangan  und  Zink; 
isomorph  in  den  kohlensauren  Salzen  (Calcium  im  Kalkspath). 

e)  Magnesium,  Mangan,  Eisen,  Kobalt,  Nickel, 
Zink*  Kadmium  und  Kupfer;  isomorph  in  den  Doppelsalzen 
ihrer  schwefelsauren  Salze  mit  schwefelsaurem  Kali,  welche  nach 
der  Formel  (MOSO3  +  KOSOs  +  6II0)  zusammengesetzt  sind, 
in  welcher  M  jedes  der  obigen  Metalle  sein  kann. 

f>  Mangan,  Eisen,  Chrom  und  Aluminium;  isomorph 
in  den  Alaunen,  in  den  Mineralien,  welche  zur  Klasse  der  Spi- 
neile gehören  und  in  den  Oxyden  selbst. 
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g)  Platin  und  Palladium;  isomorph  in  den  Ealium-Doppel- 
salzen  ihrer  Chloride. 

h)  Schwefel,  Mangan  und  Chrom;  isomorph  in  den  Sal- 
zen ihrer  Säuren. 

i)  Phosphor,  Arsen  und  Antimon;  isomorph  in  den  Sal- 
zen ihrer  Säuren;  die  beiden  letzteren  noch  in  ihren  Schwefel- 
verbindungen, AsSs  und  SbSa,  und  einer  Reihe  von  Mineralien. 

k)  Chlor,  Brom  und  Jod;  isomorph  in  den  Verbindungen 
mit  vielen  Metallen,  femer  in  den  Salzen  ihrer  Sauerstoffsäuren, 
als  Chlorsäure,  Bromsäure  und  Jodsäure;  Fluor  ist  in  einigen  Ver- 
bindungen isomorph  mit  den  übrigen  Halogenen. 

Der  Umstand,  dass  einzelne  Elemente,  wie  z.  B.  Calcium,  in 
mehreren  Gruppen  auftreten,  erklärt  sich  aus  der  Dimorphie  der- 
selben; aber  für  andere,  z.  B.  das  Mangan  und  Eisen,  müssten 
wir  nicht  Dimorphie ,  sondern ,  nach  unserer  Zusammenstellung, 
schon  Trimorphie  annehmen,  denn  sie  erscheinen  in  drei  Gruppen. 
Bei  genauerer  Durchsicht  der  sämmtlichen  bekannten  Mangan- 
und  Eisenverbindungen  würde  sich  herausstellen,  dass  dieselben  in 
noch  mehrere  Gruppen  eingereiht  werden  könnten,  und  dass  wir 
folglich  für  diese  Elemente  Polymorphie  annehmen  müssten,  was 
natürlich  den  ganzen  Werth  der  Krystallfonn  illusorisch  machen 
würde.  Wir  müssen  in  solchen  Fällen  mit  einem  Auskunftsmittel 
nachhelfen,  welches  allerdings  selbst  die  Bedeutung  der  Isomorphie 
complicirter  zusammengesetzter  Verbindungen  in  Frage  stellt.  Sind 
z.  B.  die  drei  Verbindungen 

MnOSOs  +  KOSOs  +  6H0 
FeOSOa  +  KOSO,  +  6H0 
NiOSO,   +  KOSO3  +  6H0 

isomoiph,  so  ist  es  doch  noch  eine  Frage,  ob  wir  daraus  die  Iso- 
morphie von  Eisen,  Mangan  und  Nickel  schliessen  dürfen;  die 
Verbindungen  enthalten  so  beträchtliche  Mengen  übereinstimmen- 
der Bestandtheile,  dass  man  deren  Isomorphie  wohl  damit  erklären 
könnte,  indem  die  Einftthrung  selbst  ganz  verschiedener  Element« 
keine  Störung  im  Gleichgewicht  der  Krystallform  hervorbringen 
kann.  Durch  die  87  Procente  gemeinsamen  Bestandtheils  ist  die 
Krystallform  so  fest  bestimmt,  dass  durch  Eintritt  von  13  Pro- 
centen  eines  Metalls  keine  Aenderung  und  keine  Beeinflussung 
stattfinden  kann,  dass  demnach  das  schwere  Metall  nicht  die  Be- 
dingung fflr  die  Kiystallform  ist,  dass  folglich  auch  nicht  aus  der 
Isomorphie  dieser  Doppelsalze  auf  die  Isomorphie  der  Elemente 
geschlossen  werden  kann.  In  den  oben  angeführten  Fällen,  wo 
wir  den  Isomorphismus  von  Elementen  aus  dem  Isomorphismus 
ihrer  Verbindungen  ableiteten,  waren  letztere  entweder  selbst  sehr 
einfach  zusammengesetzt,  und  das  fragliche  Element  bildete  einen 
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weaenüichen  Bestandtheil,  oder  die  Isomorphie  der  complicirten 
Verbindungen  wiederholte  sich  in  einfacheren. 

Der  Isomorphismus  hat,  wie  schon  gesagt,  für  die  Erklärung 
der  Zusammensetzung  der  meisten  Alineralien  eine  grosse  Bedeu- 
tung. Isomorphe  Körper  können  einander  in  Verbindungen  ver- 
treten, ohne  dass  Formveränderung  nöthig  ist,  und  es  können 
auf  diese  Weise  complicirte  Verbindungen  entstehen,  deren  For- 
mel jedoch  auf  einen  höchst  einfachen  Ausdruck  zurückgeführt 
werden  kann.  Wir  werden  diesen  Gegenstand  im  mineralogischen 
Theil  ausführlicher  betrachten. 

Die  theoretischen  Folgerungen,  welche  sich  aus  dem  Isimor- 
phismns  ziehen  lassen  und  für  die  Feststellung  der  Formeln  von 
Wichtigkeit  sind,  werden  im  Zusammenhang  mit  anderen  theore- 
tischen Fragen  abgehandelt  werden. 


Bestimmung  des  Aequlwalentgewlelites 

der  Elemente« 

Wie  das  Aequivalentgewicht  eines  Elementes  lediglich  das  6e- 
wiehtsverhältniss  der  sich  verbindenden  Stoffe  bedeutet,  so 
kann  man  auch  durch  genaue  Feststellung  der  Zusammensetzung 
irgend  einer  Verbindung  die  Aequivalentgewichte  der  einzelnen 
Bätandtheile  ermitteln,  wenn  man  anders  die  Formel  der  Verbin- 
dung kennt  Ein  Beispiel  wird  die  Methode  verständlich  machen. 
Gesetzt  der  Fall,  wir  wollten  das  Aequivalentgewicht  des  Schwe- 
fels bestimmen,  so  würden  wir  die  Zusammensetzung  irgend  einer 
Schwefelverbindung  ermitteln  und  alsdann  daraus  das  Aequiva- 
lentgewicht berechnen  können,  wenn  die  Formel  dieser  Schwefel- 
verbindung bekannt  ist.  Dass  wir  die  Fonnel  einer  Verbindung 
nicht  aus  seiner  Zusammensetzung  bestimmen  können,  wenn  wir 
das  Aequivalentgewicht  eines  Bestandtheils  nicht  kennen,  ist,  nach 
den  in  der  Emleitung  gegebenen  Erörterungen,  klar.  Nehmen 
wir  als  Schwefelverbindung  die*  wasserfreie  schweflige  Säure;  die 
Zusammensetzung  dieser  Verbindung  ist  höchst  einfach,  denn  sie 
besteht  aus  gleichen  Theilen  Schwefel  und  Sauerstoff.  Da  wir  in 
diesem  Fall  das  Aequivalentgewicht  des  Sauerstoffs  kennen  müs- 
sen, so  werden  wir  etwa  sagen:  Mit  8  Theilen  Sauerstoff  sind 
8  Thefle  Schwefel  verbunden,  oder  mit  1  Aequivalent  Sauerstoff 
sind  8  Theile  Schwefel  verbunden ;  ob  nun  diese  8  Theile  Schwefel 
*'i,  1  oder  2  Aequivalente  Schwefel  repräsentiren,  können  wir  nur 
bestimmen,  wenn  wir  die  Formel  der  wasserfreien  schwefligen  Säure 
kesnen,  d.  h.  wenn  wir  wissen,  in  welchem  Verhältniss  die  An- 
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zahl  der  Aequivalente  beider  Bestandtheile  in  der  wasserfreien 
schwefligen  Säure  zu  einander  stehen.  Kennen  wir  dieses  Verhält- 
niss  und  wissen  wir,  dass  es  gleich  1  zu  2  ist,  so  sagen  wir:  Mit 
2  Aequivalenten  Sauerstoff  ist  1  Aequivalent  Schwefel,  oder  mit 
16  Gewichtstheilen  Sauerstoff  sind  16  Gewichtstheile  Schwefel  ver- 
bunden; 16  Gewichtstheile  Sauerstoff  sind  gleich  2  Aequivalenten 
Sauerstoff,  folglich  sind  16  Gewichtstheile  Schwefel  gleich  1  Aequi- 
valent Schwefel. 

Es  ist  danach  also  die  erste  Bedingung  für  die  Bestimmung 
des  Aequivalents  eines  Elementes,  dass  man  die  Formel  irgend 
einer  seiner  Verbindungen  kennt.  Wie  wir  bei  den  Aequivalenten 
von  einer  bestimmten,  übrigens  beliebig  gewählten  Einheit  aus- 
gehen, so  müssen  wir  auch  bei  der  Feststellung  der  Formeln  von 
einer  Einheit  ausgehen. 

Nachdem  hiermit  der  Weg  angedeutet  ist,  wollen  wir  die 
weiteren  Ausführungen  über  diesen  Gegenstand  verschieben,  bis 
wir,  in  Folge  eingehenderer  Betrachtung  der  Eigenschaften  der 
Körper,  zu  einer  genaueren  Kenntniss  des  Verhältnisses,  in  wel- 
chem Aequivalente  und  Atome  der  Körper  zu  einander  stehen,  ge- 
langt sind.  Wir  werden  alsdann  im  Stande  sein,  die  Formeln  der 
Verbindungen  vom  Standpunkte  der  Atomistik  festzustellen,  und 
haben  dann  zui*  Bestimmung  des  Atomgewichts  der  Elemente  ge- 
nau denselben  Weg  einzuschlagen,  welchen  wir  jetzt  für  die  Be- 
stimmung der  Aequivalentgewichte  einschlagen  würden. 


Dritter  Theü. 


Hacliweisiing  und  quantitative  Bestimmung 

anorganischer  Körper. 

Die  chemische  Analyse  bat  die  Aufgabe,  die  cbemiscben  Be- 
standtheile  der  Körper  zu*  ermitteln  und  zu  bestimmen;  sie  be- 
dient sich  dabei  sehr  verschiedener  Methoden,  welche  jedoch  alle 
darin  übereinstimmen,  das  Verhalten  der  Köi-per  gegen  gewisse 
chemische  Reagentien  festzustellen,  um  daraus  einerseits  die 
Anwesenheit  dieses  oder  jenes  Elementes  zu  erkennen,  anderer- 
seits die  Wege  zu  entdecken,  auf  welchen  man,  behufs  Wägung, 
die  Bestandtheile  abscheiden  und,  wenn  nöthig,  isoliren  kann. 
Man  unterscheidet  nun  eine  qualitative  Analyse,  welcher 
lediglich  die  Erkennung  der  Bestandtheile  obliegt,  und  eine  quan- 
titative Analyse,  welche  die  Aufgabe  hat,  die  GeYdchtsmengen 
der  Bestandtheile  eines  Körpers  zu  bestimmen.  Letzterer  muss 
selbstverstandMch  immer  die  qualitative  Analyse  vorausgehen. 

Wir  können  in  diesem  Lehrbuch  nicht  eine  eingehende  Be- 
handlung dieses  Theiles  der  chemischen  Wissenschaften  vornehmen, 
sondern  müssen  uns  auf  die  Feststellung  der  bei  der  Analyse  ein- 
zuhaltenden Priucipien  beschränken,  indem  wir  in  der  qualitativen 
Anaiyse  lediglich  die  wichtigsten  Elemente  berücksichtigen  wollen, 
and  in  der  quantitativen  Analyse  hauptsächlich  die  Methoden  zur 
Udi>erfÜlirung  der  Körper  in  einen  sicher  wägbaren  Zustand  und, 
damit  im  Zusammenhang,  einige  der  wichtigsten  Trennungsmetho- 
den beschreiben.  Die  Anführung  specieller  analytischer  Methoden 
kann  hiemach  begreiflicherweise  nur  wenig  Baum  in  Anspruch 
nehmen,  und  verweisen  wir  in  Bezug  darauf,  wie  auf  alle  analytischen 
Details  auf  die  ausfuhrlichen  Handbücher  der  chemischen  Analyse. 

Die  Eintheilung  in  zwei  Theile,  nämlich  in  qualitative  und 
quantitative  Analyse,  liegt  auf  der  Hand. 


Qualitative  Analyse. 

A.    Verhalten  der  Korper  gegen  Reagentien. 

L   Gruppe  der  Alkalimetalle. 

a)  Verhalten  der  Kalisalze  gegen  Reagentien. 

1 .  Die  Kalisalze  sind  zum  grössten  Theil  in  Wasser  löslich,  und  ihre 
wässerigen  Lösungen  sind  farblos,  wenn  die  Säure  farblos  ist. 
Dampft  man  eine  Lösung  eines  Kalisalzes  zur  Trockne  ein,  so 
bleibt  ein  bei  Glühhitze  nicht  flüchtiger  Rückstand.  Durch 
Schwefelwasserstoffgas,  Schwefelwasserstoffwasser  und  Schwefel- 
ammonium werden  Kalisalze  nicht  gefällt. 

2.  Schwefelsaure  Thonerde  bringt  in  concentrirten  Lösun- 
gen der  Kalisalze  nach  einiger  Zeit  einen  krystallinischen 
Niederschlag  von  Alaun  hervor. 

3.  Platinchlorid  erzeugt  in  nicht  verdünnten  Lösungen  einen 
gelben  krystallinischen  Niederschlag  von  Kaliumplatinchlorid, 
PtCla  +  KCl. 

4.  Weinsäure  hefert,  mit  den  Lösungen  der  Kalisalze  zusammen- 
gebracht, einen  weissen  krjrstallinischen  Niederschlag  von  saurem 
weinsaurem  Kali. 

5.  Kalisalze  färben  die  Weingeist  flamme  oder  die  nicht 
leuchtendeGasflamme  violett.  Durch  eine  geringe  Menge 
von  Natron  wird  übrigens  diese  Farbe  verdeckt  und  erscheint 
erst  wieder  sichtbar  beim  Beschauen  durch  ein  blau  gefärbtes 
Glas.  (Man  bedient  sich  hierzu  am  besten  eines  prismatischen 
Glasgefasses,  in  welchem  sich  Indigolösung  befindet.) 

b)  Verhalten  der  Natronsalze    gegen   Reagentien. 

6.  Die  bei  1  angeführten  Eigenschaften  der  Kalisalze  kommen 
auch  den  Natronsalzen  zu. 

7.  Durch  schwefelsaure  Thonerde,  Platinchlorid  und 
Weinsäure  wird  Natron  selbst  aus  concentrirten  Lösungen 
nicht  gefällt 

8.  Eine  Lösung  von  pyroantimonsaurem  Kali  erzeugt  einen 
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weissen,  krystallinischen ,  in  Salzsäure  löslichen  Niederschlag 
Yon  pyroantimonsaurem  Natron. 
9.  Natrium  Verbindungen  iFarben  die  Weingeistflamnie  oder 
die  nicht  leuchtende  Gasflamme  intensiv  gelb.  Dieses 
Verhalten  ist  äusserst  charakteristisch,  muss  jedoch  bei  der 
qualitativen  Analyse  deshalb  mit  Vorsicht  angewandt  werden, 
weil  selbst  minimale  Spuren  von  Natron  eine  sehr  intensive 
Flamme  geben.  Man  stellt  die  Reaction  meist  in  der  Weise 
an,  dass  man  von  der  zu  untersuchenden  Substanz  ein  wenig 
an  einen  Platindraht  bringt,  und  diesen  alsdann  in  die  Flamme 
hält.  Hat  man  den  Platindraht  vorher  nicht  ausgeglüht,  und 
beobachtet,  dass  er  selbst  keine  Flammenfärbung  hervorbringt, 
so  ist  die  Reaction  unsicher;  ein  Platindraht,  wie  jeder  Gegen- 
stand, der  an  der  Luft  in  Arbeitsräumen  liegt,  bedeckt  sich 
bald  mit  einer  Staubschicht,  welche  natronhaltig  ist  und  ver- 
anlasst, dass  der  Platindraht  beim  Glühen  die  Flamme 
gelb  färbt 

c)  Verhalten  der  Ammoniaksalze  gegen  ßeagentien. 

10.  Die  bei  1  angeführten  Eigenschaften  kommen  auch  den  Am- 
moniaksalzen zu,  mit  der  Ausnahme,  dass  der  Abdampfungs- 
rückstand .ihrer  Lösungen  in  der  Glühhitze  flüchtig  ist 

11.  Platinchlorid  erzeugt  in  concentrirten  Lösungen  der  Am- 
moniaksalze einen  gelben ;  krystallinischen  Niederschlag  von 
Ammoniumplatinchlorid,  PtG^  +  NH4GI. 

12.  Weinsäure  bringt  in  den  concentrirten  Lösungen  der  Am- 
moniaksalze einen  weissen,  krystallinischen  Niederschlag  von 
saurem  weinsaurem  Ammoniak  hervor. 

13.  Die  charakteiistischste  Reaction  der  Ammoniaksalze  ist  ihr 
Verhalten  beim  Kochen  ihrer  Lösungen  mit  KaU-,  Natronlauge 
oder  Kalkmilch,  wobei  sich  Dämpfe  von  Ammoniak  entwickeln, 
die  einerseits  am  Geruch  erkennbar  sind,  andererseits  durch 
befeuchtetes  rothes  Lackmuspapier,  welches  blau  gefärbt  wird, 
nachgewiesen  werden  können.  Diese  Dämpfe  liefern  femer 
dicke  weisse  Nebel  von  Salmiak,  sobald  sie  in  die  Nähe 
eines  mit  Salzsäure  befeuchteten  Gegenstandes  kommen. 

14.  Die  Weingeistflamme  oder  die  nicht  leuchtende  Gasflamme  wer- 
den durch  Anunoniaksalze  nicht  verändert 

d)  Nachweisung  der  Alkalien  und  des  Ammoniaks 
nebeneinander  und  Trennung  derselben. 

15.  Zur  Nachweisung  der  Alkalien  und  des  Ammoniaks  nebeneinan- 
der kann  man  sich  am  einfachsten  des  Verhaltens  der  beiden 
fixen  Alkalien  in  der  Flamme  bedienen,  wobei  man  in  der  Weise 
verfahrt,  dass  man  die  Flamme  zuerst  mit  blossem  Auge  be- 
trachtet und  dann,  im  Falle  sie  gelb  erscheint,  wodurch  Na- 
trium  nachgewiesen  ist,  durch  ein  blaues  Glas,  wobei  nun 
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an  dem  Erscheinen  einer  violetten  Flamme  das  Kalium  er- 
kannt werden  kann.  Das  Ammoniak  ist  an  seinem  Geruch 
zu  erkennen  und,  im  Falle  es  sich  in  Verbindung  mit  einer 
Säure  befindet,  nach  dem  Kochen  der  zu  prüfenden  Substanz 
mit  Kalilauge. 

16.  Die  Trennung  der  Alkalien  und  des  Ammoniaks  von  einander 
ist  ebenfalls  nicht  schwierig,  da  die  Ammoniaksalze  beim 
Glühen  flüchtig  sind,  man  also  die  zu  prüfende  Substanz  nur 
zu  glühen  braucht,  um  Ammoniakverbindungen  zu  verjagen; 
man  hat  alsdann  nur  noch  mit  Kalium-  und  Natriumverbin- 
dungen zu  thun,  welche  mit  Hülfe  ihres  verschiedenen  Verhaltens 
gegen  Platinchlorid  leicht  getrennt  werden  können.  Man  ver- 
setzt zu  diesem  Behufe  die  Lösung  des  erhaltenen  Glühiaick- 
standes  mit  Platinchlorid  und  Weingeist,  wodurch  Kalium- 
platinchlorid gefö.llt  wird,  und  kann  im  Filtrat  alsdann  nach 
Abscheidung  des  Platins  mit  Schwefelwasserstoff  oder  nach 
dem  Glühen  des  durch  Verdampfen  des  Filtrats  erhaltenen 
Rückstandes,  das  Natrium  leicht  nachweisen.  Behufs  quali- 
tativer Nachweisupg  werden  die  fixen  Alkalien  übrigens  nicht 
getrennt- 

IL  Gruppe  der  Erdalkalimetalle. 

a)  Verhalten  der  Barytsalze  gegen  Reagentien. 

17.  Die  Barytsalze  der  Salzsäure  und  Salpetersäure  sind  in  Was- 
ser löslich,  die  der  Schwefelsäure  und  Kohlensäure  unlöslich. 
Salzsäure,  Schwefelwasserstoff  und  Schwefelammonium  bringen 
in  den  Auflösungen  der  Barytsalze  keine  Niederschläge  hervor. 

18.  Verdünnte  Schwefelsäure  oder  Lösungen  schwefel- 
saurer Salze  fällen  die  Barytsalze  weiss,  als  schwefel- 
sauren Baryt. 

19.  Kohlensaures  Ammoniak  oder  kohlensaures  Natron 
und  Kali  fällen  aus  Barytsalzlösung  weissen  kohlensauren 
Baryt;  der  Niederschlag  ist  in  Säuren  leicht  löslich.  Die 
Fällung  ist  bei  Anwendung  von  kohlensaurem  Ammoniak  nur 
nach  dem  Kochen  voUständig. 

20.  Kieselfluorwjtaserstoffsäure  falltnach  einiger  Zeit  weis- 
ses krystalUnisches  Kieselfluorbaryum,  (SiFlj  +  BaFl). 

21.  Oxalsaures  Ammoniak  fällt  ans  concentrirten  Barytsalz- 
lösungen weissen,  krystallinischen,  oxdsauren  Baryt,  der  in 
Säuren  löslich  ist. 

22.  Chromsaures  Kali  erzeugt  einen  gelben  Niederschlag  von 
chromsaurem  Baryt 

23.  Freie  Alkalien  und  Ammoniak  bewirken  in  verdünnten 
Lösungen  keine  Fällung;  Ammoniak  auch  nicht  in  concentrirten. 
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24.  Barytsalze  färben  die  Flamme  grün. 

b)  Verhalten  der  Strontiansalze  gegen  Reagentien. 

25.  Das  bei  17  Angeführte  gilt  auch  für  die  Strontiansalze. 

26.  Schwefelsäure,  oxalsaures  Ammoniak,  kohlen- 
saure und  freie  Alkalien  und  Ammoniak,  sowie  chrom- 
saurcs  Kali  verhalten  sich  gegen  Strontiansalz  ganz  ähn- 
lich wie  gegen  Barytsalze,  und  as  unterscheiden  sich  die  Re- 
actionen  nur  durch  die  verschiedenen  Grade  der  Concentra- 
tion  der  Strontiansalzlösungen ,  welche  zu  ihrer  Entstehung 
nöthig  sind ;  so  iallt  Schwefelsäure  die  Strontiansalze  schwerer 
als  die  Barytsalze,  Oxalsäure  dagegen  bewirkt  selbst  in  ver- 
dünnten Lösungen  noch  eine  Fällung. 

27.  Kieselfluorwasserstoffsäure  bewirkt  in  Strontiansalz- 
lösungen keine  Fällung. 

2H.  Strontiansalze  färben  die  Flamme  schön  caiininroth. 

c)  Verhalten  der  Kalksalze  gegen  Reagentien. 
29.  Das  bei  17  Angefahrte  gilt  auch  für  die  Kalksalze. 

M.  Schwefelsäure  fallt  nur  aus  den  concentrirten  Kalksalz- 
lösungen krystallinischen  schwefelsauren  Kalk. 

31.  Oxalsaures  Ammoniak  bewirkt  selbst  in  sehr  verdünn- 
ten Kalksalzlösungen  eine  weisse  FlQlung  von  oxalsaurem 
KsJkj  der  in  Säuren  löslich  ist 

32.  Kohlensaures  Ammoniak  und  kohlensaure  Alkalien 
fallen  selbst  aus  verdünnter  Lösung  zuerst  flockigen,  beim 
Kochen  krystallinisch  werdenden  kohlensauren  Kalk,  der  in 
Sauren  leicht  unter  Aufbrausen  löslich  ist 

33.  Kieselfluorwasserstoffsäure  und  chromsaures  Kali 
bringen  selbst  in  concentrirten  Lösungen  keine  Fällungen 
hervor. 

34.  Freie  Alkalien  erzeugen  in  den  Lösungen  der  Kalksalze 
Niederschläge  von  Kalkhydrat  Ammoniak  bewirkt  keine 
Fällung. 

35.  Kalksalze  färben  die  Flamme  gelbroth. 

d)  Verhalten  der  Magnesiasalze  gegen  Reagentien. 
HB.  Die  Magnesiasalze  der  Salzsäure,  Salpetersäure  und  Schwefel- 
säure sind  in  Wasser  löslich,  die  der  Kohlensäure  und  Phos- 
phorsäure sind  unlöslich.  Gegen  Schwefelwasserstoff  und 
Scbwefelammonium  verhalten  sich  die  Magnesiasalze  wie  die 
Salze  der  übrigen  Erdalkalimetalla 

37.  Kohlensaure  Alkalien  erzeugen  in  den  Lösungen  der 
Magnesiasalze  einen  weissen  Niederschlag  von  basisch  kohlen- 
saurer Magnesia  y  der  in  Salmiak  und  anderen  Ammoniak- 
salzen leicht  lösKch  ist,  durch  Kochen  jedoch  wieder  aus  der 
Lösung  gefallt  wird. 
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38.  Kohlensaures  Ammoniak  erzeugt  erst  beim  Erwärmen 
eine  Fällung,  die  sich  ähnlich  verhält. 

39.  Kalilauge  und  Natronlauge  fällen  alle  Magnesia  als 
Magnesiahydrat  Durch  Salmiak  und  andere  Ammoniaksalze 
wird  die  Fällung  verhindert  oder  der  schon  entstandene  Nie- 
derschlag gelöst  Barytwasser  (wässerige  Lösung  von  Baryt- 
hydrat) verhält  sich  ebenso  wie  Kalilauge. 

40.  Ammoniak  erzeugt  in  Magnesiasalzlösungen  einen  volumi- 
nösen weissen  Niederschlag  von  Magnesiahydrat;  es  kann 
übrigens  hierbei  nur  die  Hälfte  der  Magnesia  gefallt  werden, 
da  sich  ein  Doppelsalz  des  Magnesiasalzes  mit  einem  Ammo- 
niaksalz, welches  durch  Ammoniak  nicht  zersetzt  wird,  nach 
folgender  Gleichung  bei  der  Zersetzung  der  schwefelsauren 
Magnesia  bildet: 

2MgOS03  -h  NH4O  +  HO  =  MgOHO  +  (MgOSOj  +  NH4OSO3). 
Der  Bildung  solcher,  durch  Alkalien  bei  gewöhnlicher  Tem- 
peratur nicht  zersetzbarer  Magnesia-ammoniakdoppelsalze ,  ist 
die  Löslichkeit  der  basisch  kohlensauren  Magnesia  und  des 
Magnesiahydrats  in  Ammoniaksalzlösungen  zuzuschreiben. 

41.  Phosphorsaures  Natron  erzeugt  in  Magnesiasalzlösungen 
einen  weissen  Niederechlag  von  phosphorsauror  Magnesia ;  die 
vorher  neutrale  Flüssigkeit  nimmt  dabei  eine  saure  Reaction 
an.  Der  Niederschlag  ist  in  viel  Wasser  löslich.  Bringt  man 
dagegen  noch  Ammoniak  hinzu,  so  bildet  sich  ein  krystalli- 
nischer  Niederschlag,  der  in  Wasser  kaum  löslich  ist  und  aus 
phosphorsaurer  Ammoniakmagnesia  besteht.  Dieses  Verhalten 
bietet  die  beste  und  empfindlichste  Reaction  auf  Magnesia. 
In  Sauren  ist  der  Niederschlag  ganz  löslich. 

42.  Oxalsäure,  Schwefelsäure,  Kieselfluorwasserstoff- 
säure und  chromsaures  Kali  erzeugen  in  den  Magne- 
siasalzlösungen keine  Niederschläge. 

e)  Zusammenstellung,  Trennung  der  Erdalkali- 
metalle von  einander. 

43.  Das  verschiedene  Verhalten  der  Magnesia  und  der  übrigen  Erd- 
alkalien gegen  kohlensaures  Ammoniak  in  einer  Salmiak  ent- 
haltenden Lösung  bietet  ein  sehr  bequemes  Mittel  zur  Trennung. 
Baryt  und  Strontian  lassen  sich  ausserdem  durch  Schwefelsäure 
von  de/Magnesia  trennen  und  Kalk  durch  oxalsaures  Ammoniak, 
welches  die  Magnesia  bei  Gegenwart  von  Salmiak  nicht  fallt. 

44.  Schwieriger  ist  die  Trennung  von  Baryt,  Strontian  und  Kalk; 
man  kann  dabei  in  folgender  Weise  verfahren,  da  es  sich  be- 
hufs qualitativer  Nachweisung  nicht  um  eine  absolute  Schei- 
dung, sondern  nur  um  eine  annähemde  handelt:  Die  Lösung 
der  drei  Salze  wird  mit  zur  vollständigen  Fällung  unzureichen- 
der Menge  von  Schwefelsäure  versetzt,  wodurch  Baryt  völlig, 
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Strontian  theüweise  oder  ganz,  Kalk  gar  nicht  oder  theüweise 
['"    niedergeschlagen  wird.    Der  Niederschlag  wird  ausgewaschen 
und  mit  kohlensaurem  Natron   in  der  Kälte  digerirt,  wobei 
sich  der  schwefelsaure  Strontian  in  kohlensauren  Strontian  um- 
)   wandelt,  während  schwefelsaurer  Baryt   unverändert  bleibt; 
abdann  wird  der  Niederschlag  mit  Wasser  gewaschen,  um 
dies  gebildete  schwefelsaure  Natron  zu  entfernen  und  hierauf 
mit  Salzsäure  behandelt,  welche  den  kohlensauren  Strontian 
unter  Aufbrausen  löst  und  schwefelsauren  Baryt  zurücklässt. 
In  der  Lösung  lässt  sich  Strontian  und  im  Rückstand  Baryt 
leicht  nachweisen ;  bei  der  Nachweisung  des  Baryts  in  diesem 
Rückstand  kann  mau  folgendermaassen  verfahren :  Man  trocknet 
denselben,  mischt  ihn  mit  kohlensaurem  Natron  und  schmilzt 
ilieses  Gemisch  in  einem  sog.  Holzkohlengrübchen,  wobei  der 
sdiwefelsaure  Baryt  in  kohlensauren  verwandelt  wird,   wäh- 
rend das  gleichzeitig  entstandene  schwefelsaure  Natron   zu 
Schwefelnatrium  reducirt  wird.    Die  Schmelze   löst  man   in 
Salzsäure  auf  und  erhält  hierauf  eine  Lösung  von  Chlorba- 
ryum,   welche   an  ihrem  Verhalten  gegen  Kieselfluorwasser- 
stofisäure  erkannt  werden  kann;   das  Filti-at  von   dem    an- 
fänglich durch  wenig  Schwefelsäure  erhaltenen  Niederschlag 
prüft  man  mit  oxalsaurem  Ammoniak  auf  Kalk. 
45.   Die  Trennung  der  drei  Krdalkalien,  Baryt,   Strontian   und 
Kalk,  ist  übrigens  nicht  immer,  sondern  nur  behufs  Nachweisung 
des  Strontians  bei  gleichzeitiger  Anwesenheit  von  Baryt  und 
Kalk   nothwendig.     Ist   Strontian   nicht   vorhanden,    so   ge- 
nügt die  Reaction  auf  KaJk  mit  oxalsaurem  Ammoniak  nach 
dem  Uebersätügen  mit  Schwefelsäure  und  I^'iltiiren;   in  einer 
zweiten   Portion,   zur    Nachweisung    des  Baryts,    das  Ver- 
setzen mit  einer  Auflösung  von  schwefelsaurem  Kalk,  welche 
einen  weissen  Niederschlag  von  schwefelsaurem  Baryt  hervor- 
bringt   Ist  kein  Bai7t,  aber  Strontian  vorhanden,   so   kann 
man  letzteren  ebenfalls  durch  Gypslösung  nachweisen,  welche 
eine  weisse  Fällung  erzeugt ;  Kalk  wird  wieder  mit  oxalsaurem 
Ammoniak  nachgewiesen.   Hat  man  etwa  nur  Bai'y  t  und  Stron- 
tian, so  kann  man  dui*ch  eine  Auflösung  von  schwefelsaurem 
S^ntian,  welche  Spuren  des  Salzes  enthält,    den  ersteren 
nachweisen  und  Strontian  in  einer  zweiten  Portion,  nach  Ueber- 
fOhrung  der   Salze  in  Ghlormetalle ,   durch  Eindampfen  zur 
Trockne,  Extraction  des  Rückstandes  mit  Alkohol  und  An- 
zünden desselben,  nach  dem  Abfiltilren  von  ungelöst  bleiben- 
dem Ghlorbaryum ;  die  I^lamme  wird  roth  sein,  da  sich  Ghlor- 
strontium  aufgelöst  hat 
46.   Das  Verhalten  der  Erdalkalien  gegen  phosphorsaures  Natron 
und  einiger  derselben  gegen  oxalsaures  Ammoniak  ist  bemer- 

der  FiMniwcie.  I.  15 
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kensweith.  Die  Phosphorsäure  ist  eine  dreibasische  Säure, 
welche  mit  den  Erdalkalien  sowohl  neutrale,  als  auch  saure 
Salze  bildet;  letztere  sind  in  Wasser  löslich,  erstere  nicht. 
Versetzt  man  darum  die  Auflösung  eines  Erdalkalisalzes  mit 
phosphorsaurem  Natron,  so  entsteht  ein  Niederschlag,  der 
das  neutrale  Salz  ist.  Derselbe  ist  in  Säuren  auflöslich,  in 
Folge  der  Bildung  eines  sauren  Salzes ;  durch  Basen  wird  als- 
dann wieder  das  neutrale  phosphorsaure  Salz  gefällt;  ganz 
ähnlich  verhält  sich  Oxalsäure,  welche  eine  zweibasische  or- 
ganische Säure  ist.  Die  Reactionen  verlaufen  z.  B.  beim  Kalk 
nach  folgenden  Gleichungen: 

2CaCl+ 2NaO.HOP05=2NaCl+2CaO.HOP05  ;(unlösl.  in  Wasser) 
2CaO.HOP05  +  HC1= CaCl  +  Ca02H0.P0* ;  (löslich  in  Wasser) 
CaCl  +  Ca02HO.P05  +  NH3  =  NH4CI  +  2CaO.HOP05. 
Aus  diesem  Verhalten  ist  ersichtlich,  dass  Phosphorsäure  neben 
Ealk  in  einer  neutral  reagirenden  Flüssigkeit  nicht  enthalten 
sein,  dass  man  folglich  Kalk  auch  nicht  durch  das  gewöhn- 
liche Reagens,  nämlich  ozalsaures  Ammoniak,  nachweisen  kann, 
weil  dessen  Anwendung  eine  neubale  Lösung  voraussetzt; 
man  muss  behufs  der  Nachweisun^  des  Kalks  in  solchen 
Fällen  die  Phosphorsäure  zuerst  entfernen.  Genau  das  Gleiche 
gilt  für  die  Magnesia.  Baryt  und  Strontian  können  zwar  bei 
Gegenwart  von  Phosphoi'säure  leicht  nachgewiesen  werden, 
weü  die  beste  Keaction  für  diesen  Zweck,  nämlich  die  mit 
Schwefelsäure,  auch  in  saurer  Lösung  möglich  ist 
f)  Trennung  der  Erdalkalien  von  den  eigentlichen  Al- 
kalien. 
47.  Das  Verhalten  der  EidalkaJien  gegen  Schwefelsäure,  oxal- 
saures  Ammoniak  und  phosphorsaures  Natron  bietet  ein  be- 
quemes Mittel,  dieselben  bei  Gegenwart  der  eigentlichen  Al- 
kalien nachzuweisen  und  von  diesen  zu  trennen.  Man  verfährt, 
zur  Trennung  jedoch  folgenderuiaassen :  Dmch  überschüssige 
Schwefelsäure  werden  zunächst  Baryt  und  Strontian  gefäUt  (a) 
und  im  Filti'at,  nach  denj  Uebersättigeu  mit  Ammoni^>  durch 
oxalsaures  Ammoniak  der  Kalk  iß) ;  das  Filtrat  von  diesem  Nie- 
dei'schlag  wird  alsdann  eingedampft,  der  trockne  Rückstand 
behufs  Verjagung  der  Ammoniaksalze  geglüht^  der  Glührück* 
stand  mit  Wasser  aufgenommen  und  zur  Fällung  der  Magnesia 
mit  Barytwasser  im  Ueberschuss  versetzt  und  gekocht^  von  dem 
ausgeschiedenen  Magnesiahydiat  abfiltrirt  und  im  liltrat  mit 
Schwefelsäure  der  Baryt  gefällt  und  fUtriit  (y) ;  das  nun  erhaltene 
Filtrat  kann  nur  die  nken  Alkalien  enthalten.  Ammoniak  muss 
hierbei  natürlich  bereits  nachgewiesen  sein,  ehe  man  mit  Am- 
moniak neutralisirt;  was  übrigens  leicht  gelingti  weil  die  unter 
13  angeführte  Reaction  unter  allen  Umständen  möglich  ist. 
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IIL  Aluminium. 

a)  Verhalten  der  Thonerdesalze  gegen  Reagentien. 

48.  Die  Thonerdesalze  der  Salzsäure,  Schwefelsaure  und  Salpeter- 
säure sind  in  Wasser  löslich.  Beim  Abdampfen  der  Lösungen 
derselben  bilden  sich  leicht,  unter  Ausscheidung  von  Säure, 
basische  Salze  und  ist  deshalb  der  AbdampfirngsrUckstand 
nicht  immer  vollständig  in  Wasser  löslich.  Schwefelwas- 
serstoff ftUt  Thonerdesalzlösungen  nicht 

49.  Schwefelammonium  bringt  in  den  Auflösungen  der  Thon- 
erdesalze einen  weissen  gelatinösen  Niederschlag  von  Thon- 
erdehydrat  hervor,  während  Schwefelwasserstoff  entweidit. 

50.  Ammoniak,  kohlensaures  Ammoniak  und  kohlen- 
saures Natron  fallen  ebenfalls  weisses  Thonerdehydrat. 

51.  Kali-  und  Natronlauge  bringen  weisse  Niederschläge  von 
Thonerdehydrat  hervor,  die  sich  im  Ueberschuss  des  FäUungs- 
mittels  auflösen.  Dm\:h  Kochen  wird  die  Thonerde  aus  dieser 
Lösung  nicht  gefallt,  Ammoniaksalze  scheiden  sie  dagegen 
schon  in  der  Kälte  aus. 

52.  Eine  Auflösung  von  essigsaurem  Natron  fallt  die  Thon- 
erde in  der  Hitze  vollständig. 

53.  Kohlensaurer  Baryt,  fein  zeitheilt  und  in\Vasser  suspen- 
dirt,  fallt  die  Thonerde  in  der  Kälte  vollständig. 

54.  Phosphorsaures  Natron  erzeugt  ebenfalls  einen  weissen 
Niedersdilag  und  zwar  von  pliosphorsaurer  Thonerde. 

b)  Trennung  der  Thonerde   von  den  Alkalien  und   alkali* 
sehen  Erden. 

5&  Durch  Schwefelammonium  wird  die  Thonerde  von  den  Alkalien 
und  alkalischen  Erden  getrennt ;  übrigens  lässt  sich  die  Trennung 
auch  durch  Ammoniak  oder  essigsaures  Ammoniak,  welches  letz- 
tere genau  so  wirkt  wie  essigsam'es  Natron,  bewerkstelligen. 

IV.   Eisen. 

a)  Verhalten  der  Eisenoxydulsalze  gegen  Reagentien. 
5(».   Die  ELsenoxydulsabse  der  Salzsäure  und  Schwefelsäure  sind 
in  Wasser  löslich.    Durch  Schwefelwasserstoff  werden 
Eisenoxydulsalzlösungen  nicht  gefällt. 

57.  Schwefelammonium  fallt  schwarzes  EisensulfiU*. 

58.  Ammoniak  bringt  einen  grünlichen  Niederschlag  hervor,  der 
in  viel  Salmiak,  beim  Ei*wärmen  mit  ZmUcklassung  von  wenig 
EiseBOxyduloxyd,  löslich  ist 

59.  Kali-  oder  Natronlauge  erzeugen  bei  Absehluss  der  Luft 
weisse  Niederschläge  von  Eisenoxydulhydrat. 

^4).  Kohlensaure  Alkalien  fallen  weisses  kohlensaures  Eisen- 

15* 
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oxydul,  welches  sich  wie  der  Niederschlag  durch  Kali-  oder 
Natronlauge  an  der  Luft  leicht  oxydirt. 

61.  Phosphorsaures  Natron  fällt  weisses  phosphorsaures  Ei- 
senoxydul. 

62.  Ferrocyankalium*)  erzeugt  einen  weissen,  rasch  blau- 
werdenden Niederschlag. 

63.  Ferridcyankalium**)  bringt  einen  Niederschlag  von  Ber- 
linerblau hervor.  Diurch  diese  Reaction  kann  die  kleinste 
Menge  Eisenoxydul  entdeckt  werden,  selbst  wenn  eine  grosse 
Menge  von  Eisenoxydsalz  zugegen  ist.  Freie  Alkalien  ver- 
hindern die  Reaction. 

64.  Durch  Sälpetersäure  werden  Eisenoxydulsabse  in  die  entspre- 
chenden Oxydsalze  verwandelt,  und  es  werden  dabei  die  farb- 
losen oder  schwach  grünlich  ge&rbten  Lösungen  gelb  bis  roth- 
braun; als  Zwischenfarbe  tritt  bei  dieser  Reaction  einmal  ein 
dunkles  Braun  auf,  was  daher  rührt,  dass  das  bei  der  Oxy- 
dation der  Eisenoxydttlsalze  aus  der  Salpetersäure  erhaltene 
Stickstoffoxyd  in  dem  noch  unoxydirten  Antheil  von  Eisen- 
oxydulsalz gelöst  wird.    Diese  Auflösung  ist  duiükelbraun. 

b)  Verhalten  der  Eisenoxydsalze  gegen  Reagentien. 
66.  Die  Eisenoxydsalze  der  Salzsäure.  Schwefelsäure  und  Salpeter- 
säure sind  in  Wasser   löslich.    Beim  Abdampfen   ihrer  Lö- 
sungen verhalten  sie  sich  wie  die  Thonerdeverbindungen  (48). 

66.  Schwefelwasserstoff  wird  durch  die  sauren  Lösungen 
der  Eisenoxydsalze  unter  Abscheidung  von  Schwefel  zersetzt; 
dabei  wird  das  Eisenoxydsalz  zu  Oxydulsalz  reducirt 

67.  Schwefelammonium  fallt  schwarzes  Schwefeleisen,  FeS. 

68.  Ammoniak,  Kali-  oder  Natronlauge,  sowie  kohlen- 
saure Alkalien  geben,  im  Ueberschuss  angewendet  und 
namentlich  in  der  Wärme,  rothbraune  Niederschläge  von  Ei- 
senoxydhydrat. Ammoniak  wie  kohlensaure  Alkalien  bringen 
beim  vorsichtigen  Zusatz  zuerst  eine  dunkelrothe  Färbung 
hervor,  ehe  sie  einen  Niederschlag  erzeugen. 

69.  Kohlensaurer  Baryt  (wie  bei  53)  fallt  sämmtliches  Eisen- 
oxyd als  Hydrat  aus  seinen  Lösungen. 

70.  Essigsaures  Natron  fällt  ebenfalls  sämmtliches  Eisenoxyd 
als  Hydrat  beim  Kochen;  in  der  Kälte  bringt  es  eine  blut- 
rothe  Farbe  der  Lösung  hervor. 

71.  Ferrocyankalium   eraeugt  in  den  sauren  Lösungen  der 


*)  Diese  Verbindong  besteht  aus  Eisen,  Gyan  ond  Kalium,  and  wird  bei 
der  orgaaisehen  Chemie  beschrieben  werden. 

**)  Diese  Verbindung  entiialt  dieselben  Bestandtheile  wie  das  Ferrocyan- 
kalium, nur  in  anderen  YerhaltniBsen,  und  wird  ebenfalls  bei  der  organischen 
Chemie  beschrieben  werden. 
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Eiseaoxydsalze  einen  blauen  Niederschlag,  der  von  Ammoniak 
sowie  von  Kali-  oder  Natronlauge  unter  Bildung  von  roth- 
braunem Eisenoxydhjdrat  zersetzt  wird. 

72.  Ferridcyankalium  liefert  nur  eine  dunkelbraune  Färbung, 
aber  keinen  Niederschlag. 

73.  Rhodankalium'^)  ist  das  empfindlichste  Reagens  auf  Eisen- 
oxydsalze. Ein  Tropfen  einer  verdünnten  Lösung  desselben 
bringt  in  höchst  verdünnten  Lösungen  der  Eisenoxydsalze 
noch  eine  deutlich  rothe  Färbung  der  Lösung  hervor,  während 
die  Flüssigkeit  bei  grösserer  Concentration  tief  blutroth  wird. 
Essigsaure  verhindert  das  Eintreten  der  Reaction,  oder  schwächt 
sie  wenigstens  bedeutend  ab,  ebenso  wirkt  verdünnte  Salpeter- 
siore.  Alkalien  oder  Ammoniak  fällen  aus  der  rothen  Lösung 
aUes  Eisen  ab  Eisenoxydhydrat. 

74.  c)  Die  Eisenoxydulsalze  unterscheiden  sich  wesentlich  durch 
ihr  Verhalten  gegen  Schwefelwasserstoff,  Ferro-  und  Ferrid- 
cyankalium, essigsaures  Natron,  kohlensauren  Baryt  und  Rho- 
dankalinm  von  den  Eisenoxydsalzen,  und  sind  daher  beide 
leicht  neben  einander  zu  erkennen  und,  wenn  nöthig,  von  ein- 
ander zu  trennen. 

75.  Von  den  Alkalien  und  alkalischen  Erden  werden  Eisenverbin- 
dimgen  durch  Schwefelammonium  oder  essigsaures  Ammoniak 
getrennt  Die  Trennung  von  der  Thonerde  hat  wegen  des 
ähnlichen  Verhaltens  beider  gegen  Fällungsmittel  grössere 
Schwierigkeit,  und  wird  behufs  qualitativer  Nachweisung  auch 
nie  genau  ausgefbhrt.  Eine  annähernde  Trennung  wird  durch 
Kali-  oder  Natronlauge  bewirkt,  welche  Thonerdehydrat  auf- 
lösen und  Eisenoxydhydrat  ungelöst  lassen,  übrigens  beides 
vollständig  nur  dann  thun,  wenn  nicht  Thonerdehydrat  und 
Eisenoxydhydrat  gemischt  sind,  da  in  diesem  Fall  entweder 
etwas  Thonerdehydrat  ungelöst  bleibt  oder  etwas  Eisenoxyd« 
hydrat  mit  aufgelöst  wird. 

V.  Mangan. 

76.  Bd  der  Nachweisung  des  Mangans  haben  wir  es  entweder  di- 
rect  mit  Manganoxydulsalzen  zu  thun,  oder  die  betreffenden 
Substanzen  werden  beim  Auflösen  in  Manganoxydulssdz  ver- 
wandelt Einige  directe  Nachweisungen  des  Mangans  können 
mit  jeder  Manganverbindung  vorgenommen  werden.  Wir  wol- 
len daher  zunächst  das 

a)  Verhalten  der  Manganoxydulsalze  gegen  Reagentien 

*)  Bhodaakalimn  ist  eine  Verbindang,  welche  Kaliam,  Cyan  and  Schwefel 
ottitt  idmI  bei  der  organischen  Chemie  beschrieben  werden  wird.. 
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oxydul,  welches  sich  wie  der  Niederschlag  durch  Kali-  oder 
Natronlauge  an  der  Luft  leicht  oxydirt. 

61.  Phosphorsaures  Natron  fällt  weisses  phosphorsaures  Ei- 
senoxydul. 

62.  Ferrocyankalium'*')  erzeugt  einen  weissen,  rasch  blau- 
werdenden Niederschlag. 

63.  Ferridcyankalium**)  bringt  einen  Niederschlag  von  Ber- 
linerblau  hervor.  Durdi  diese  Reaction  kann  die  kleinste 
Menge  Eisenoxydul  entdeckt  werden,  selbst  wenn  eine  grosse 
Menge  von  Eisenoxydsalz  zugegen  ist  Freie  Alkalien  ver- 
hindern die  Reaction. 

64.  Durch  Salpetersäure  werden  Eisenoxydulsalze  in  die  entspre- 
chenden Oxydsalze  verwandelt,  und  es  werden  dabei  die  farb- 
losen oder  schwach  grünlich  gefärbten  Lösungen  gelb  bis  roth- 
braun ;  als  Zwischenfarbe  tritt  bei  dieser  Reaction  einmal  ein 
dunkles  Braun  auf,  was  daher  rtthrt,  dass  das  bei  der  Oxy- 
dation der  Eisenoxydulsalze  aus  der  Salpetersäure  erhaltene 
Stickstoflfoxyd  in  dem  noch  unoxydirten  Antheil  von  Eisen- 
oxydulsalz  gelöst  wird.    Diese  Auflösung  ist  dunkelbraun. 

b)  Verhalten  der  Eisenoxydsalze  gegen  Reagentien. 
66.  Die  Eisenoxydsalze  der  Salzsäure,  Schwefelsäure  und  Salpeter- 
säure sind  in  Wasser   löslich.    Beim  Abdampfen   ihrer  Lö- 
sungen verhalten  sie  sich  wie  die  Thonerdeverbindungen  (48). 

66.  Schwefelwasserstoff  wird  durch  die  sauren  Lösungen 
der  Eisenoxydsalze  unter  Abscheidung  von  Schwefel  zersetzt; 
dabei  wird  das  Eisenoxydsalz  zu  Oxydulsalz  reducirt 

67.  Schwefelammonium  lallt  schwarzes  Schwefeleisen,  FeS. 

68.  Ammoniak,  Kali-  oder  Natronlauge,  sowie  kohlen- 
saure Alkalien  geben,  im  Ueberschuss  angewendet  und 
namentlich  in  der  Wärme,  rothbraune  Niedei-schläge  von  Ei- 
senoxydhydrat. Ammoniak  wie  kohlensaure  Alkalien  bringen 
beim  vorsichtigen  Zusatz  zuerst  eine  dunkelrothe  Färbung 
hervor,  ehe  sie  einen  Niederschlag  erzeugen. 

69.  Kohlensaurer  Baryt  (wie  bei  53)  fallt  sämmtliches  Eisen- 
oxyd als  Hydrat  aus  seinen  Lösungen. 

70.  Essigsaures  Natron  fällt  ebenfalls  sämmtliches  Eisenoxyd 
als  Hydrat  beim  Kochen;  in  der  Kälte  bringt  es  eine  blut- 
rothe  Farbe  der  Lösung  hervor. 

7L  Ferröcyankalium   erzeugt  in  den  sauren  Lösungen  der 


*)  Diese  Verbindung  besteht  aus  Eisen,  Gyan  und  Kalium,  und  wird  bei 
der  organischen  Chemie  beschrieben  werden. 

**)  Diese  Verbindung  enthält  dieselben  Bestandtheile  wie  das  Ferröcyan- 
kalium, nur  in  anderen  Verhältnissen,  und  wird  ebenfaUs  bei  der  organischen 
Chemie  beschrieben  werden. 
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Eisenoxydsalze  einen  blanen  Niederschlag,  der  von  Anomoniak 
sowie  von  Kali-  oder  Natronlauge  unter  Bildung  von  roth- 
braunem  Eisenoxydhydrat  zersetzt  wird. 

72.  Ferridcyankalium  liefert  nur  eine  dunkelbraune  Färbung, 
aber  keinen  Niederschlag. 

73.  Rhodankalium'^)  ist  das  empfindlichste Beagens  aufEisen- 
o^dsalze.  Ein  Tropfen  einer  verdünnten  Lösung  desselben 
bringt  in  höchst  verdünnten  Lösungen  der  Eisenoxydsalze 
noch  eine  deutUch  rothe  Färbung  der  Lösung  hervor,  während 
die  Flüssigkeit  bei  grösserer  Concentration  tief  blutroth  wird. 
EssigBänre  verhindert  das  Eintreten  der  Reaction,  oder  schwächt 
sie  wenigstens  bedeutend  ab,  ebenso  wirkt  verdünnte  Salpeter- 
saure.  Alkalien  oder  Ammoniak  fallen  aus  der  rothen  Lösung 
alles  Eisen  ab  Eisenoxydhydrat. 

74.  c)  Die  Eisenoxydulsalze  unterscheiden  sich  wesentlich  durch 
ihr  Verhalten  gegen  Schwefelwasserstoff,  Ferro-  und  Ferrid- 
cyankalium, essigsaures  Natron,  kohlensauren  Baryt  und  Rho- 
dankalium  von  den  Eisenoxydsalzen,  und  sind  daher  beide 
leicht  neben  einander  zu  erkennen  und,  wenn  nöthig,  von  ein- 
ander zu  trennen. 

75.  Von  den  Alkalien  und  alkalischen  Erden  werden  Eisenverbin- 
dongen  durch  Schwefelammonium  oder  essigsaures  Ammoniak 
getrennt  Die  Trennung  von  der  Thonerde  hat  wegen  des 
ähnlichen  Verhaltens  beider  gegen  Fällungsmittel  grössere 
Schwierigkeit,  und  wird  behufs  qualitativer  Nachweisung  auch 
nie  genau  ausgefthrt  Eine  annähernde  Trennung  wird  durch 
Kali-  oder  Natronlauge  bewirkt,  welche  Thonerdehydrat  auf- 
lösen und  Eisenoxydhydrat  ungelöst  lassen,  übrigens  beides 
vollständig  nur  dann  thun,  wenn  nicht  Thonerdehydrat  und 
Eisenoxydhydrat  gemi^ht  sind,  da  in  diesem  Fall  entweder 
etwas  Thonerdehydrat  ungelöst  bleibt  oder  etwas  Eisenoxyd- 
hydrat mit  aufgelöst  wird. 

V.  Mangan. 

76.  Bei  der  Nachweisung  des  Mangans  haben  wir  es  entweder  di- 
rect  mit  Manganoxydulsalzen  zu  thun,  oder  die  betreffenden 
Substanzen  werden  beim  Auflösen  in  Manganoxydulsalz  ver- 
wandelt Einige  directe  Nachweisungen  des  Mangans  können 
mit  jeder  Manganverbindung  vorgenommen  werden.  Wir  wol- 
len daher  zunächst  das 

a)  Verhalten  der  Manganoxydulsalze  gegen  Beagentien 


*)  Rhodankalium  ist  eine  Verbindang,  welche  Kaliam,  Cyan  and  Schwefel 
ealhilt  mid  bei  der  organischen  Chemie  beschrieben  werden  wird.. 
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11.   kennen  lei-nen.    Die  Manganoxydolsalze  der  Salzsäure,  Schwe- 
felsäure und  Salpetersäure  sind  im  Wasser  löslich. 
In  saurer  Lösung  ist  Schwefelwasserstoff  ohne  Ein- 
wirkung. 

78.  Schwefelammonium  Mt  fleischfarbiges  Schwefelmangan, 
welches  in  verdünnten  Säuren  leicht  löslich  ist 

79.  Kali-  oder  Natronlauge  fällen  weisses,  an  der  Luft  rasch 
braun  werdendes  Manganoxydulhydrat 

80.  Ammoniak  verhält  sich  lü^ich,  doch  kann  die  Fällung 
durch  Salmiak  verhindert  werden. 

81.  Kohlensaure  Alkalien  Men  weisses  kohlensaures  Man- 
ganoxydttl. 

82.  Oxalsäure  giebt  nach  einiger  Zeit  in  nicht  zu  verdünnten 
Lösungen  einen  krystallinischen  Niederschlag  von  oxalsaureni 
Manganoxydul. 

83.  Phosphorsaures  Natron,  Ferrocyankalium  und 
Ferridcyankalium  bringen  Niederschläge  hervor. 

84.  b)  Alle  Manganverbindungen  liefern  beim  Sdmielzen  mit  Soda 
und  Salpeter  eine  blaugrüne  Schmelze  von  mangansaurem 
Natron. 

85.  Erwärmt  man  irgend  eine  Manganverbindung  mit  Bleihyper- 
oxyd und  Salpetersäure,  so  entsteht  eine  tief  violette  Flüssig- 
keit, wjslche  Uebermangansäure  gelöst  enthält  Durch  freie 
Salzsäure  oder  durch  lösliche  Ghlormetalle  wird  die  Beaction 
zerstört. 

86.  -c)  Die  Trennung  des  Mangans  von  den  Alkalien  und  Erdalka- 
lien gelingt  durdi  Schwefelammonium,  von  der  Thonerde  und 
dem  Eisen  durch  Salmiak  und  Ammoniak,  oder  durch  kohlen- 
sauren Baryt,  oder  durch  essigsaures  Natron. 


VL   Chrom. 

a)  Verhalten  der  Chromoxydsalze  gegenReagentien. 

87.  Die  Ghromoxydsalze   der  Salzsäure,  Schwefelsäure  und  Sal- 
petersäure sind  im  Wasser  löslich. 
Schwefelwasserstoff  bewirkt  keine  Fällung. 

88.  Schwefelammonium  fallt  grünes  Chromoxdhydrat,  während 
Schwefelwasserstoff  entweicht 

89.  Ammoniak,  Kali-,  Natronlauge,  und  die  kohlensauren 
Alkalien  bewirken  graublaue  oder  grüne  Fällungen  von 
Chromoxydhydrat  Der  Niederschlag  ist  in  Kali-  oder  Natron- 
lauge leicht,  in  einem  grossen  üeberschuss  von  Ammoniak 
etwas  löslich.  Die  Lösung  von  Chi-omoxydhydrat  in  Kali- 
oder Natronlauge  lässt  beim  Erhitzen  langsam,  nach  Zusatz 
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▼on  Salmiak  rascher,  alles  Chronioxydhydrat  als  grönen  Nie- 
denschlag  fallen. 

90.  Kohlensaurer  Baryt  ftllt  das  Ghromoxyd  in  der  Kälte 
als  Hydrat 

b)  Verhalten  der  chromsauren  Salze  gegen  Reagentien. 

91.  Die  neutralen  und  sauren  Salze  der  Alkalien  sind  in  Wasser 
löslich.  Sie  sind  charakterisirt  durch  die  intensive  gelbe  oder 
rothe  Farbe  ihrer  Lösungen ;  die  sauren  Salze  der  fixen  Al- 
kalien schmelzen  unzersetzt  und  bilden]  alsdann  dunkelrothe 
FIflssigkeiteB. 

{92.  Von  Schwefelwasserstoff  und  Schwefelammonium 
wird  die  Chromsäure  in  Chromoxydhydrat  verwandelt 

03.  Beim  Kochen  der  Lösungen  von  chromsauren  Salzen  mit  Salz- 
säure und  Alkohol  färbt  sich  die  anfänglich  rothe  Flüssig- 
keit zuerst  schmutzig  braun,  dann  grün,  und  es  hat  sich  dann 
alle  Chromsäure  in  Chromoxydsalz  umgewandelt 

94.  Werden  trockn«  chromsaure  Salze  mit  Chlomatrium  und 
Schwefelsäure  gemischt  und  dieses  Gemisch  erhitzt,  so  ent- 
wickeln sich  rothe  Dämpfe  von  Chromoxydchlorid,  die  sich  zu 
einer  rottibraunen  Flüssigkeit  verdichten  lassen. 

95.  c)  Die  Trennung  des  Chroms  von  den  Alkalien  und  alka- 
lixhen  Erden  wird  durch  Schwefelammonium  bewirkt;  hat 
man  Chrom  als  chromsaures  Salz,  so  reducirt  man  dieses  zu- 
erst mit  Alkohol  und  Salzsäure  zu  Chromoxydsalz. 

9&  Von  Thonerde,  Eisen  und  Mangan  ist  die  Trennung  weniger 
einiiidL  Man  kann  dabei  folgenden  Weg  einschlagen,  im  Fall 
man  Chrom  als  Oxydsalz  hat:  Die  Lösung,  welche  die  ge* 
nannten  Metalle  aDein  enthält,  wird  zunächst,  um  aUes  Eisen 
ids  Eisenoxydsalz  in  Lösung  zu  bekommen,  mit  Salpetersäure 
erwärmt,  und  hierauf  mit  Kalilauge  im  Ueberschuss  versetzt, 
Eisenoxydhydrat  und  Manganoxydulhydrat  fSallen  nieder,  Thon- 
erde  und  Chromoxyd  bleiben  gelöst;  die  grüne  Lösung  wird 
alsdann  gekocht,  worauf  das  Chrom  als  Chüromoxydhydrat  ab- 
geschieden wird.  Diese  Trennung  ist  übrigens  nicht  sehr  ge- 
nau, weil  bei  Anwesenheit  grosser  Mengen  von  Eisen  das 
Chrom  durch  Kalilauge  leicht  gefällt  werden  kann. 

97.  Genauer  trennt  man  zuerst  Tlionerde,  Chrom  und  Eisen  einer- 
seits, von  Mangan  andererseits  durch  kalte  Digestion  mit 
kohlensaurem  Bturyt.  Der  Niederschlag  enthält  alles  Chrom 
und  Eisen  und  alle  Thonerde  neben  überschüssig  zugesetztem 
kohlensaurem  Baryt;  die  Lösung  enthält  alles  Mangan  und 
den  in  Lösung  ge^ngenen  Baryt.  Der  Niederschlag  wird  mit 
verdünnter  Schwefelsäure  behandelt,  wobei  sich  Thonerde, 
Chrom  und  Eisen  auflösen,  diese  Lösung  alsdann  mit  Am- 
moniak  versetzt,  der  entstandene  Niederschlag  mit  kohlen- 
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saurem  Natron  und  Salpeter  geschmolzen  und  die  Schmelze 
mit  Wasser  ausgelaugt.  Chrom  löst  sich  als  chromsaures 
Kali,  Thonerde  und  Eisenoxyd  bleiben  zurück ;  sollte  hierbei 
etwas  Thonerde  mit  in  Lösung  gegangen  sein,  so  würde  die- 
selbe durch  Salmiak  leicht  auszufällen  sein. 

Dieser  umständliche  Weg  ist  übrigens  nur  nöthig,  wenn 
die  vier  genannten  Metalle  zugegen  sind;  fehlt  das  Mangan, 
so  kann  man  die  Behandlung  mit  kohlensaurem  Baryt  unter- 
lassen, im  Uebrigen  aber  gleich  verfahren. 

98.  Die  Trennung  des  Chroms  von  Thonerde  gelingt  durch  Kali- 
lauge allein,  da  die  alkalische  Lösung  der  beiden  Oxyde  beim 
Kochen  alles  Chromoxyd  als  Hydrat  fallen  lässt. 

Vn.  Kobalt  und  Nickel. 

a)  Verhalten  der  Kobaltoxydulsalze  und  der  Nickel- 
oxydulsalze gegen  Beagentien,  soweit  dasselbe 
gemeinsam  ist. 

99.  Die  Kobalt-  und  Nickeloxydulsalze  der  Salzsäure,  Schwefel- 
säure und  Salpetersäure  sind  in  Wasser  löslich. 

100.  Schwefelwasserstoff  fallt  aus  neutraler  oder  essigsaurer 
Lösung  schwarzes  Schwefelkobalt  oder  Schwefelnickel,  aus 
salzsaurer  Lösung  nicht. 

101.  Schwefelammonium  fällt  ebenfalls  die  schwarzen  Sulfide. 

102.  Kali-  oder  Natronlauge  fallen  blaues  Kobaltoxydulhydrat 
oder  giUnes  Nickeloxydulhydrat. 

103.  Ammoniak  ßQlt  dieselben  Hydrate,  em  Ueberschuss  von 
Ammoniak  löst  sie  aber  wieder  auf. 

104.  Kohlensaure  Alkalien  bewirken  ebenfalls  Fällung.  In 
überschüssigem ,  kohlensaurem  Ammoniak  sind  dieselben 
löslich. 

b)  Unterscheidung  von  Kobalt-  und  Nickeloxy- 
dulsalzen. 

105.  IBezüglich  des  Verhaltens  der  Kobalt-  und  Nickeloxydulsalze 
gegen  salpetrigsaures  Kali  sei  auf  pag.  163  verwiesen. 

106.'*  üeber  das  Verhalten  der  Oxydulsalze  gegen  Cyankalium  ist 
das  Wichtigste  schon  auf  pag.  153  gesagt  worden,  und  .es 
soll  hier  beigefügt  werden,  was  zum  Verständniss  der  hier- 

,     i.  auf  gegründeten  Nachweisungsmethode  nöthig  ist 

Der  Niederschlag,  welcher  entsteht,  wenn  bei  gleichzeitiger 
Anwesenheit  von  Kobalt  und  Nickel  nach  der  beschriebenen 
Behandlung  mit  Cyankalium,  Sahssäure  hinzugefügt  wird,  ist 
je  nach  dem  Mengenverhältniss  von  Kobalt  und  Nickel  ver- 
schieden zusammengesetzt.  Vor  dem  Zusatz  der  Salzsäure 
befinden  sich  folgende  Verbindungen  in  Lösung:  (NiCy  +  KCy) 
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und  (G09Q78  +  3KCSy);  es  können  nun  folgende  Zersetzungen 
yerlaufen,  wenn  Salzsäure  hinzukommt: 

3(NiCy+KCy)  +  (Co^Cya +3KCy) + 6HC1 = (Co^Cys +3NiCy) 

+  6KC1  +  6HCy; 
3(NiCy+KCy)+2(CoaCy3+3KCy)+9Ha=(CoaCy8+3NiCy) 

+  (C0aCy3  +  SHCy)  +  9Ka  +  6HCy; 
4(NiCy+KCy)  +  (Co^Cva + 3KCy) + 7HC1 = (Co^Cys +3NiCy) 

+  NiCy  +  7KC1  +  7HCy. 

Die  das  Nickel  enthaltenden  Verbindungen  werden  nieder- 
geschlagen, alles  andere  bleibt  in  Lösung;  folglich  wird  bei 
einem  Yerhältniss  von  Kobalt  zum  Nickel  wie  3  :  2  sowohl 
alles  Kobalt  als  auch  alles  Nickel  gefallt,  beim  Yerhältniss 
wie  3  :  4  bleibt  die  Hälfte  des  Kobalts  in  Lösung  und  beim 
Yerhältniss  wie  2  :  1  enthält  der  Niederschlag  zwar  sämmt- 
liches  Kobalt,  ist  aber  gemischt  aus  Kobaltidcyannickel  und 
Cyannlckel. 

107.  Yersetzt  man  die  Lösung  eines  Nickeloxydulsalzes  mit  Gyan- 
kalium,  bis  der  erst  entstandene  Niederschlag  wieder  auf- 
gelöst ist,  hierauf  mit  Natronlauge,  kohlensaurem  und  unter- 
chlorigsaurem  Natron,  so  entsteht  beim  gelinden  Erwärmen 
ein  tieüschwarzer  Niederschlag  von  Nickeloxydhydrat.  War 
die  Lösung  anfanglich  sauer,  so  ist  es  rathsam,  dieselbe  vor 
Zusatz  des  Gyankaliums  mit  Natronlauge  zu  neutralisiren. 

Nach  den  angegebenen  Reactionen  der  Kobalt-  und  Nickel- 
oxydulsalze  gegen  salpetrigsaures  Kali  oder  CyankaUum  ist 
die  Erkennung  beider  nicht  schwierig. 

106.  c)  Die  Trennung  beider  von  einander  wird  am  einfachsten 
durch  salpetrigsaures  Kali  bewerksteUigt. 

109.  Die  Trennung  beider  von  Eisen,  Chrom,  Mangan  und  Alu- 
minium ist  behufs  qualitativer  Nachweisung  einfach;  man 
fallt  die  Lösung,  welche  ausser  Kobalt  und  Nickel  die  oben- 
genannten Metaäe  enthält,  mit  Ammoniak  und  Schwefelam- 
moniom,  und  behandelt  den  ausgewaschenen  Niederschlag 
mit  verdünnter  kalter  Salzsäure,  welche  alles,  mit  Ausnahme 
von  Schwefdkobalt  und  Sdiwefelnickel,  auflöst.  Die  beiden 
znrQckbleibenden  Sulfide  werden  behufs  weiterer  Untersuchung 
in  Salpetersäure  oder  Königswasser  gelöst. 

110.  Von  den  Alkalien  und  Erdalkalien  trennt  man  Kobalt  und 
Nickel  am  besten  durch  Schwefelammonium. 

VIIL   Zink. 

111.  a)  Das  Verhalten  der  Zinkoxydsalze  gegen  Rea- 
gentien  ist  dem  der  Kobalt-  und  Nickeloxydulsalze  sehr 
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analog,  mit  dem  Unterschied,  dass  die  zinidialtigeii  Nieder- 
schläge nicht  gefärbt   sind. 

112.  Die  Verschiedenheit  des  Zinks  von  Kobalt  und  Nickel  liegt 
zimi  Theil  darin,  dass  der  durch  KaU-  oder  Natronlai:^e  in 
den  Auflösungen  der  Zinkoxydsalze  hervoiigebrachte  Nieder- 
schlag im  üeberschuss  des  Fällungsmittels  löslich  ist. 

113.  Salpetrigsaures  Kali  erzeugt  keine  Fällung. 

114.  Gyankalium  verhält  sich  gegen  Zinkoxydsalze  wie  gegen 
Nickeloxydulsalze. 

115.  b)  Die  Trennung  des  Zinks  von  Nickel,  Kobalt,  Eisen  und 
Mangan  gelingt  durch  Kalilauge,  welche  im  Üeberschuss  zu 
einer  Lösung  gebracht,  welche  die  genannten  Metalle  ent- 
hält, nur  das  Zink  als  Zinkoxydkali  in  Lösung  erhält.  Ent- 
hielt die  Flüssigkeit  ursprüngUch  Aluminium,*  so  findet  sich 
dieses  in  der  alkalischen  Zinklösung,  und  .wird  daraus  durch 
Salmiak  vollständig  gefällt 

116.  Die  Trennung  des  Zinks  von  Chrom  wird  am  besten  in  der 
Weise  ausgeflihrt,  dass  man  die  Fhissigkeit,  welche  beide 
(aber  nicht  in  schwefelsaurer  Lösung)  enthält,  mit  kohlen- 
saurem Baryt  in  der  Kälte  digerirt,  wodurch  Chromoxyd- 
hydrat niedergeschlagen  wird,  während  Zink  in  Lösung  bleibt. 

117.  Von  den  Alkalien  und  Erdalkalien  trennt  man  das  Zink 
durch  Schwefelammonium. 

IX  BleL 

a)  Verhalten  der  Bleioxydsalze  gegen  Reagentien. 

118.  Das  salpetersaure  Bleioxyd  ist  in  Wasser  löslich,  die  Salze 
der  Sfidzsäure,  Schwefielsäure  und  Kohlensäure  sind  in  Was- 
ser unlöslich,  und  es  wird  daher  eine  Lösung  des  ersteren 
durch  Salzsäure,  Schwefelsäure  und  kohlensaures  Natron 
gefällt. 

119.  Schwefelwasserstoff  bringt  in  den  Auflösungen  derBlei- 
oxydsiüze  einen  schwarzen  Niederschlag  von  Schwefelblei 
hervor ; 

120.  Schwefel ammonium  ebenfaQs,  welcher  von  Salzsäure  nicht 
gelöst,  von  »Salpetersäure  in  weisses  schwefelsaures  Bleioxyd 
verwandelt  wird. 

121.  Kali-  oder  Natronlauge  erzeugen  weisse,  im  Üeberschuss 
des  Fällungsmittels  lösliche  Niederschläge. 

122.  Ammoniak  fällt  weisse  basische  Salze. 

123.  Kohlensaure  Alkalien  fällen  unlöshche,  basische,  kohlen- 
saure Salze. 

124.  Chrom  saures  Kali  erzeugt  einen  gelben  NiederscUag 
von  chromsaurem  Bleioxyd. 
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125.  Phosphorsaures  Natron  bringt  einen  weissen,  in  Sal- 
petersaare löslichen,  Niederschlag  hervor. 

126.  b)  Von  allen  bis  jetzt  genannten  Metallen  trennt  man  da^ 
Blei  durch  Schwefelwasserstoff,  wdchen  man  in  die  ange- 
säuerte Lösung  einleitet. 

X.  Kupfer. 

a)  Verhalten  der  Kupferoxydsalze  gegen  Reagentien. 

127.  Die  Kupferoxydsalze  der  Schwefelsäure  ^  ScJzsäure  und  Sal- 
petersäure sind  in  Wasser  löslich. 

128.  Schwefelwasserstoff  bringt  in  den  Auflösungen  der 
Kupferoxydsalze  einen  schwarzen  Niederschlag  von  Schwefel- 
kupfer hervor; 

129.  Schwefelammonium  gleichfalls;  der  Niederschlag  ist  in 
gelbem  Schwefelammonium  etwas  löslich. 

130.  Kali-  oder  Natronlauge  fällen  blaues,  beim  Erhitzen 
unter  Abgabe  des  Wägers  schwarz  werdendes  Kupferoxyd- 
hydrat 

131.  Ammoniak  erzeugt  den  gleichen  Niederschlag,  ein  lieber- 
schuss  löst  ihn  aber  wieder  zu  einer  tiefblauen  Flüssigkeit. 

132.  Kohlensaure  Alkalien  fallen  blaue,  beim  Erwärmen  grün 
werdende,  basische  kohlensaure  Salze. 

133.  Ferrocvankalium  giebt  in  neutralen  oder  sauren  Kupfer- 
oxydsalzlösungen  einen  braunrothen  Niederschlag. 

134.  b)  Die  Trennung  des  Kupfers  von  Blei  gelingt  durch  Schwe- 
felsäure, welche  sänuntliches  Blei  als  schwefdsaures  Bleioxyd 
niederschlägt. 

135.  Von  den  Metallen  der  Eisengruppe,  mit  Ausnahme  von  Kad- 
mium, sowie  von  den  Alkalimetallen,  Erdalkalimetallen  und 
ErdmetaDen  trennt  man  das  Kupfer  durch  Schwefelwasserstoff, 
welcher,  in  die  saure  Lösung  eingeleitet,  alles  Kupfer  nieder- 
schlägt 

XL   Wismuth. 

a)  Verhalten  der  Wismuthoxydsalze  gegen  Rea- 
gentien. 

136.  Die  Wismuthoxydsalze  der  Schwefelsäure,  Salzsäure  und  Sal- 
petersäure sind  in  angesäuertem  Wasser  löslich,  durch  Was- 
ser allein  werden  sie  unter  Bildung  basischer  Salze  zersetzt, 
wodurch  sich  die  Wismuthverbindungen  neben  den  Salzen  der 
anderen  Metalle,  mit  Ausnahme  des  Antimons^  erkennen  lassen. 

187.  Schwefelwasserstoff  erzeugt  in  den  Lösungen  der  Wis- 
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muthoxydsalze  einen  schwarzbraunen  Niederschlag  von  Schwe- 
felwismuth ; 

138.  Schwefelammonium  gleichfalls. 

139.  Kali-,  Natronlauge  oder  Ammoniak  fällen  weisses 
Wismuthoxydhydrat. 

140.  b)  Zur  Trennung  desWismuths  von  Blei  und  Kupfer,  wenn 
beide  gleichzeitig  vorhanden  sind,  versetzt  man  lÜe  Lösung 
zuerst  mit  Schwefelsäure,  welche  das  Blei  niederschlägt,  als- 
dann mit  überschüssigem  Ammoniak,  wodurch  Wismuth  ge- 
lallt wird,  während  Kupfer  in  Lösung  bleibt. 

141.  Von  den  Alkalimetallen,  ErdalkaHmetallen,  Erdmetallen  und 
den  Metallen  der  Eisengruppe  trennt  man  das  Wismuth  durch 
Schwefelwasserstoff. 

Xn.   Quecksilber. 

a)  Verhalten   der   Quecksilberoxydulsalze   gegen 
Reagentien. 

142.  Das  salpetersaure  Quecksilberoxydul  ist  in  Wasser  löslich. 

143.  Schwefelwasserstoff  fällt  aus  den  Lösungen  der  Queck- 
silberoxvdulsalze  schwarzes  Quecksilbersulfilr,  HgsS; 

144.  Schwefelammonium  ebenfalls. 

145.  Kali-  oder  Natronlauge  fällen  schwarzes  Quecksilber- 
oxydul und 

146.  Ammoniak  eine  schwarze  stickstoffhaltige  Quecksilberver- 
bindung. 

147.  Salzsäure  oder  lösliche  Chlormetalle  fällen  weisses 
unlösliches  QuecksilbercÜorür  (Calomel). 

b)  Verhalten   der  Quecksilberoxydsalze    gegen 
Beagentien. 

148.  Die  Quecksilberoxydsalze  der  Salpetersäure  und  Salzsäure 
sind  in  Wasser  löslich. 

149.  Schwefelwasserstoff  und  Schwefelammonium  fallen 
schwarzes  Quecksilbersulfid,  HgS,  welches  in  Schwefel-Kalium 
oder  -Natrium  löslich  ist;  leitet  man  Schwefelwasserstoif  in 
eine  Lösung  von  salpetersaurem  Quecksilberoxyd,  so  ent- 
steht zuerst  ein  weisser,  bald  gelb,  dann  braun,  schliesslich 
schwarz  werdender  Niederschlag. 

150.  Kali-  oder  Natronlauge  fallen  gelbes  Quecksilberoxyd. 

151.  Ammoniak  giebt  einen  weissen  Niederschlag. 

152.  Kohlensaure  Alkalien  erzeugen  rothbraune  Nieder- 
schläge von  basisch  kohlensauren  Salzen. 

163.  Ghromsaures  Kali,  phosphorsaures  Natron  und  Jod- 
kalium geben  ebenfalls  charakteristische  Fällungen. 

154.  Durch  eine  Reaction  auf  trocknem  Wege  können  Quecksilber- 
Verbindungen  unter  allen  Umständen  und  leicht  nachgewiesen 
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werden;  mischt  man  eiu  wenig  der  zu  prüfenden  trocknen 
Substanz  mit  trockner  Soda  und  erhitzt  das  Gemisch  in 
einem,  am  einen  Ende  zugeschmolzenen  Qhtsröhrchen ,  so 
bildet  sich  im  nicht  erhitzten  Theile  des  Böhrchens  ein  Su- 
blimat von  metallischem  Quecksilber,  welches  sich  zu  kleinen, 
metidlisch  glänzenden  Tröpfchen  sammelt  Diese  Beaction 
beruht  darauf,  dass  sich  die  Quecksilberverbindungen  mit 
Ausnahme  der  Haloidsalze  und  des  Schwefelquecksilbers  beim 
Erhitzen  unter  Abscheidung  von  metallischem  Quecksilber 
zersetzen ;  die  Haloidsalze  und  das  Schwefelquecksilber  setzen 
sich  nun  beim  Erhitzen  mit  kohlensaurem  Natron  um  und 
werden  in  Quecksilberoxyd  verwandelt,  welches  die  genannte 
Zersetzung  erleidet. 

16Ö.  c)  Durch  Salzsäure  werden  Quecksilberoxydulsalze  und  Oxyd- 
salze von  einander  getrennt;  durch  Behandlung  der  Schwe- 
felverbindungen mit  Salpetersäure  von  Kupfer  und  Wismuth, 
welche  hierbei  gelöst  werden,  während  Quecksilbersulfür  und 
Quecksilbersulfid  zurückbleiben. 

156.  Die  Trennung  des  Quecksilbers  von  Blei  ist  behufs  qualita- 
tiver Nachweisung  dei*selben  nicht  nothwendig,  kann  jedoch 
in  der  Weise  ausgeftthrt  werden,  dass  man  die  durch  Schwe- 
felwasserstoff gefällten  Schwefelmetalle  mit  verdünnter  Sal- 
petersäure behandelt,  wobei  einerseits  schwarzes  Schwefel- 
quecksilber unverändert  bleibt  (woran  die  Anwesenheit  von 
Quecksilber  erkannt  wird),  andereraeits  weisses  schwefelsaures 
Bleioxyd  entsteht;  dieses  letztere  lässt  sich  aus  der  so  er- 
haltenen Masse  mit  ammoniakalischer  Weinsäurelösung  aus- 
ziehen, um  in  der  Lösung  durch  Schwefelwasserstoff  nachge- 
wiesen zu  werden. 

157.  Quecksilber  in  der  Oxydulform  kann  sehr  leicht  neben  Blei 
erkannt  werden  und  umgekehrt ;  man  fallt  nämlich  mit  Salz- 
säure, kocht  den  Niederschlag  mit  viel  Wasser  aus,  wobei 
sich  die  grösste  Menge  Ghlorblei  löst  und  prüft  die  Lösung 
mit  Schwefelsäure^  welche  bei  Anwesenheit  von  Blei  einen 
weissen  Niederschlag  erzeugt;  der  ausgekochte  Bückstand 
wird  durdi  Ammoniak  geschwärzt,  wenn  er  Quecksilberchlorür 
enthält.  Wäre  gleichzeitig  Chloi-silber  vorhanden ,  so  würde 
sich  dieses  in  Ammoniak  auflösen  und  aus  dieser  Lösung 
durch  Salpetersäure  wieder  fallen  lassen. 

158.  Von  den  Alkalimetallen,  Erdalkalimetallen,  Erdmetallen  und 
den  Metallen  der  Eisengruppe  trennt  man  das  Quecksilber 
durch  SdiirefelwasBerstoff. 
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Xni.   Süber. 

a)  Verhalten   der   Silberoxydsalze  gegen   Bea- 
gentien. 

1 59.  Die  Silberoxydsalze  der  Salpetersäure  und  Schwefelsäure  sind 
in  Wasser  löslich,  die  der  Salzsäure,  Phosphorsäure  und  Koh- 
lensäure unlöslich. 

160.  Salzsäure  erzeugt  in  den  Auflösungen  der  Süberoxydsalze 
einen  weissen  käsigen  Niederschlag  von  Ghlorsilber,  welcher 
in  Ammoniak  löslich  ist. 

161.  Schwefelwasserstoff  und  Schwefelammonium  fällen 
schwarzes  Schwefelsilber, 

162.  Kali-  oder  Natronlauge  braunes  Süberoxyd; 

163.  Ammoniak  ebenfalls;  ein  Ueberschuss  des  letzteren,  so 
wie  Ammoniaksalze  lösen  den  Niederschlag  leicht  auf. 

164.  Kohlensaure  Alkalien  fallen  kohlensaures  Silberoxyd. 

165.  Phosphorsaures  Natron  liefert  einen  gelben,  in  Säuren 
leicht  löslichen  NiederscMag  von  phosphoi-saurem  Silberoxyd. 

166.  b)  Von  allen  Metallen,  mit  Ausnahme  von  Blei  und  Queck- 
silber (als  Oxydulsalz),  lässt  sich  das  Silber  durch  Fällung 
mit  Salzsäure  oder  löslichen  Ghlormetallen  trennen.  Behufs 
qualitativer  Nachweisung  von  Silber  neben  Blei  und  Queck- 
silberoxydul bedarf  es  jedoch  keiner  genauen  Trennung,  son- 
dern man  kann  es  direct  nachweisen ;  das  in  dem  Sabssäure- 
Niederschlag  enthaltene  Chlorsüber  wird  nämlich  durch  Am- 
moniak ausgezogen  und  kann  durch  Salpetersäure  aus  dieser 
Lösung  geMt  werden  (157). 

XIV.    Zinn. 

a) Verhalten  der  Zinnoxydulsalze  gegenReagentien. 

167.  Eine  Lösung  von  ZinnchlorQr  reagirt  sauer,  nimmt  langsam 
Sauerstoff  aus  der  Luft  auf  und  trttbt  sich. 

168.  Schwefelwasserstoff  und  Schwefelammonium  fällen 
dunkelbraunes  einfach  Schwefelzinn,  welches  in  gelbem,  d.  h. 
in  mehrfach  Schwefelammonium  löslich  ist;  durch  Salzsäure 
wird  aus  dieser  Lösung  zweifach  Schwefelzinn  gefiUlt. 

169.  Kali-  oder  Natronlauge  f&Uen,  im  ueberschuss  des  Fäl- 
lungsmittels lösliches,  weisses  Zinnoxydulhydrat 

170.  Ammoniak,  eb^falls;  ein  Ueberschuss  von  Ammoniak  löst 
den  Niederschlag  nicht  auf. 

171.  Sublimatlösung  erzeugt  einen  weissen  Niederschlag  von 
Calomel;  bei  Ueberschuss  von  Zinnchlorttr  wird  graues  me- 
tallisches Quecksilber  ausgeschieden. 
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b)  Verhalten  de rZiiiBOxvdsalze  gegen Beagentien. 

172.  Eine  Lösung  von  zweifach  Chlorzinn  in  Wasser  giebt  beim 
Kochen  eine  Fällung  von  a-Zinnsäure. 

173.  Schwefelwasserstoff  und  Schwefelammonium  fallen, 
im  Ueberschuss  des  letztem  lösUches,  gelbes  zweifax^h  Schwe- 
felzinn. 

174.  Kali-,  Natronlauge  und  Ammoniak  fällen  weisse  a- 
Zinnsäure,  welche  im  Uebei*schuss  der  fixen  Alkalien  lös- 
lich ist 

175.  c)  Die  Erkennung  des  Zinnoxyduls  neben  Zinnoxyd  ist  mit 
Hülfe  von  Quecksilberchlorid  nach  17  L  sehr  einfach. 

176.  Die  Trennung  des  Zinns  von  den  Metallen,  welche  durch 
Schwefelwasserstoff  gefallt  werden,  wird  in  der  Art  ausge- 
Älhrt,  dass  man  den  Niederschlag  mit  gelbem  Schwefelam- 
monium (bei  Anwesenheit  von  Quecksilber)  oder  mit  mehr- 
fach Schwefelnatrium  (bei  Anwesenheit  von  Kupfer)  behan- 
delt, wobei  sich  Zinnsulfid  auflöst. 

177.  Von  allen  übrigen  Metallen  trennt  man  es  durch  Schwefel- 
w^asserstoff. 

XV.   Arsen. 

Die  qualitative  Nachweisung  des  Arsens  ist  von  grösster  Wich- 
tigkeit und  wir  wollen  dieselbe  etwas  ausführlicher  betrachten. 
Zaeist  wollen  wir  die  Beactionen  der  Verbindungen  des  Arsens 
beschreiben,  um  alsdann  die  Verfahren  kennen  zu  lernen,  wie 
man  das  Arsen  am  einfachsten  nachweisen  kann. 

a)  Verhalten  der  arsenigen  Säure  gegen  Rea- 
gentien. 

178.  Die  w&sserige  Lösung  der  arsenigen  Säure  giebt  mit  Schwe- 
felwasserstoff sogleich  einen  gelben  Niederschlag  von 
Schwefelarsen,  der  in  Schwefelammonium,  sowie  den  Alkalien 
und  kohlensaurem  Ammoniak  leicht  löslich  ist; 

179.  Schwefelammoninm  giebt  keinen  Niederschlag;  die  Lösung 
liefert  auf  Zusatz  von  Salzsäure  eine  gelbe  Fällung  von  drei- 
fach Schwefelarsen. 

180.  Mit  einem  Ueberschuss  von  Kalkwasser  versetzt,  bildet 
sich  ein  weisser  Niederschlag  von  arsenigsaureni  Kalk. 

181.  Salpetersaures  Silberoxyd  und  wenig  Ammoniak  er- 
zeugen eine  Fällung  von  gelbem  arsenigsaurem  Silberoxyd, 
welche  in  Ammoniak  eben  so  leicht  wie  in  Salpetersäure 
löslich  ist 

b)  Verhalten  der  Arsensiure  gegen  Reagentien. 

182.  Die  Arsensäure  ist  in  Wasser  leicht  löslich. 

183.  Schwefelwasserstoff  fällt  erst  nach  längerem  Stehen  und 
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beim  schwachen   Erwärme  gelbes    dreifttch  Schwefekrsen 
und  Schwefel. 

184.  Salpetersaares  Silberoxyd  und  Ammoniak  geben  einen 
in  Ammoniak  und  Salpetersäure  leicht  löslichen  Nieder- 
schlag von  arsensaurem  Silberoxjd. 

185.  Schwefelsaure  Magnesia,  Ammoniak  und  Salmiak 
geben  eine  weisse  krystallinische  Fällung  von  arsensaurer 
Ammoniakmagnesia. 

c)  Nachweisung  des  Arsens  auf  trocknem  Wege. 

186.  Erhitzt  man  arsenige  Säure  mit  Kohle,  so  wird  sie  reducirt 

und    freies    Arsen   ver- 
Fig.  10.  flüchtigt     Nimmt    man 

den  Versuch  in  einer  zu 
einer  Spitze  ausgezoge- 
nen Röhre  vor,  wie  sie 
Fig.  10  darstellt,  so  be- 
obachtet man  das  Ent- 
stehen eines  sog.  Arsen- 
spiegels ,  während  zu- 
gleidi  der  charakteri- 
stische Knoblauchgeruch 
auftritt  An  die  mit  a 
bezeichnete  Stelle  der 
Röhre  bringt  man  ein 
Stückchen  Arsenik  und  bei  b  ein  Stückchen  Holzkohle;  er- 
hitzt man  alsdann  letztere  zuerst  und  dann  das  Arsenik, 
so  bildet  sich  bei  c  ein  Arsenspiegel.  Diese  Reaction  ist 
sehr  empfindlich,  in  dem  sich  selbst  sehr  geringe  Spuren 
von  Arsen  damit  nachweisen  lassen.  Ebenso  leicht  gelingt 
natürlich  die  Reaction  mit  Arsensäui*e. 

187.  Wird  Schwefelarsen  mit  Soda  und  Gyaukalium  geglüht,  so 
wird  ebenfalls  Arsen  abgeschieden  und  vei-flüchtagt  Man 
kann  dieses  Verhalten  benutzen,  um  in  einem  Schwefelwas- 
serstoffhiederschlage  das  Ai^n  nachzuweisen,  namentlich 
gegenüber  von  Zinn ;  zu  diesem  Behufe  bringt  man  das  ,6e- 
menge  des  zu  prüfenden  Niederschlags  mit  Gyankalium  und 
Soda  in  eine  Glasröhre,  Fig.  11,  und  befestigt  diese  Röhre 
mit  der  weiten  Oeiihung  an  einen  Apparat,  in  welchem 

Fig.  11. 
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Kohlensäure  entwickelt  und  getrocknet  wird.  Während  nun 
ein  lebhafter  Kohlensäurestrom  die  liühre  durchstreicht, 
wird  alle  Luft  aus  dem  Apparate  verdrängt;  man  erwärmt 
dabei  die  Röhre  ihrer  ganzen  Länge  uach  gelinde,  um  zu- 
gleich alle  Feuchtigkeit  daraus  zu  verjagen  und  erhitat, 
nachdem  dies  geschelien,  das  Gemenge,  welches  sich  bei  d  e 
befindet,  und  die  Stelle  c  der  Röhre  stark,  worauf  man  die  Ent- 
stehung eines  Arsenspiegels  bei  h  beobachtet;  durch  den  fort- 
währenden starken  Kohlensäurestrom  wird  etwas  dampfför- 
miges Arsen  zu  der  OefFnung  i  hinausgerissen  und  dieses 
verbreitet  den  charakteristischen  Knoblauchgeruch. 
d)  Nachweisung  des  Arsens  mit  Hülfe  des  Marsh'schen 
Apparates.  Fig.  12  stellt  den  sog.  Marsh'schen  Apparat 
dar,  wie  er  am  praktischsten  construirt  wird ;  a  ist  eine  Wasser- 

Flg.  12. 


stoffentwicklungaflasche,  b  c  eine  mit  Chlorcalcinmstückchen 
gefüllte  Glasröhre ,  zum  Trocknen  des  Gases  und  d  eine  an 
mehreren  Stellen  verjüngte  Glasröhre. 
Bringt  man  in  die  Flasche  a  die  Auflösung  irgend  einer  Ar- 
senverbindung, mit  Ausnahme  von  Schwefelarsen,  so  ent- 
wickelt sich  Arsenwasserstoff. 

Will  man  mit  Hülfe  dieses  Apparates  Arsen  nachweisen,  so 
verfahrt  man  folgendermassen :  Man  entwickelt  durch  Ein- 

Biaaatc  daf  Phu-maciF.  I.  ■  c 
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giessen  von  verdünnter  Schwefelsäure  in  die  Flasche  a,  welche 
Zink  in  Stückchen  enthält,  einen  lebhaften  Strom  von  Wasser- 
stoffgas; ist  nach  einigen  Minuten  der  ganze  Apparat  damit 
angefüllt,  so  zündet  man  das  Gas  an  der  feinen  Spitze  der 
Köhre  d  an  und  giesst  alsdann  die  zu  prüfende  Flüssigkeit 
durch  die  Trichterröhre  in  die  Entwicklungsflasche ;  die  vor- 
her farblose  Wasserstoffflamme  wird  bei  Gegenwart  von  Ar- 
sen sehr  bald  bläulich-weiss  und  stösst  einen  weissen  Rauch 
aus;  auf  einer  in  die  Flamme  gehaltenen  Porzellanfläche 
schlägt  sich  ein  metallisch  glänzender  Körper  an,  die  sog. 
Arsenflecken.  Da  sich  Antimon  ähnhch  verhält,  so  sind  die 
Metallflecken  noch  näher  zu  prüfen;  Arsenflecken  lösen  sich 
in  unterchlorigsaurem  Natron,  Antimonflecken  nicht;  Arsen- 
flecken können  durch  wenig  verdünnte  Salpetersäure  gelöst 
werden  und  in  der  Lösung  bringt  salpetersaures  Silberoxyd 
und  Ammoniak  einen  gelben  Niederschlag  hervor.  Erhitzt 
man  die  Röhre  d  übrigens  an  der  in  der  Figur  bezeichneten 
Stelle,  so  bildet  sich  an  der,  der  erhitzten  Stelle  rechts  zunächst 
liegenden,  verjüngten  Stelle  ein  Arsenspiegel.  Diese  Methode 
der  Nachweisung  von  Arsen  ist  äusserst  empfindlich. 

189.  e)  Die  Trennung  des  Arsens  vom  Zinn  ist  behufs  qua- 
litativer Nachweisung  nicht  nöthig,  da  die  Reactionen  186, 
187,  188  xiurch  die  Anwesenheit  von  Zinn  nicht  alterirt  wer- 
den; sie  geUngt  übrigens  durch  Behandlung  der  Schwefel- 
verbindungen mit  einer  conc.  Lösung  von  anderthalbfach 
kohlensaurem  Ammoniak,  worin  sich  Schwefelarsen  auflöst 

190.  Von  den  andern  durch  Schwefelwasserstoff  fällbaren  Metallen 
trennt  man  das  Arsen  durch  Behandlung  des  Schwefelwasser- 
stoffniederschlags mit  Schwefelammonium,  welches  dasSchwe- 
felarseü  auflöst 

191.  Von  allen  andern  Metallen  trennt  man  es  durch  Schwefel- 
wasserstoff. 

XVL   Antimon. 

a)  Verhalten  des  Antimonoxjds  gegen  Reagentien. 

192.  Antimonoxyd  ist  in  Schwefelsäure  und  Salzsäure  löslich; 
seine  Lösung  trübt  sich  auf  Zusatz  von  Wasser  unter  Ab- 
scheidung von  Algarothpulver  (siehe  pag.  198). 

193.  Schwefelwasserstoff  fallt  aus  saurer  Lösung  orange- 
rothes,  in  Schwefelammonium  leicht  lösliches  Schwefelanti- 
mon. Dieses  wird  aus  der  Lösung  in  Schwefelammonium 
durch  Salzsäure  oder  Schwefelsäure  unverändert  ge&Ut. 

194.  Kali-  oder  Natronlauge  fällen  weisses,  im  Ueberschuss 
des  Fällungsmittels  lösliches  Antimonoxyd. 
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196.  Bringt  man  eine  Auflösung  von  Antimonoxyd  in  Schwefelsäure 
mit  salpetersaurem  Silberoxyd  und  Kalilauge  bis  zur  stark 
alkalischen  Reaction  zusammen,  so  entsteht  ein  schwarzer, 
in  Ammoniak  unlöslicher  Niederschlag  von  metallischem  Sil- 
ber; Antimonoxyd  verwandelt  sich  dabei  auf  Kosten  des 
Sauerstoflfs  des  Silberoxyds  in  Antimonsäure. 

196.  Diese  Reaction  dient  zur  Unterscheidung  des  Antimonoxyds 
von  der  Antimonsäure,  welche  letztere  daran  erkannt  wird, 
dass  sie,  in  saurer  Lösung  mit  einer  Auflösung  von  Jodka- 
üum  zusammen  kommend ,  unter  Bildung  von  gelbem  Jodan- 
timon Jod  ausscheidet. 

Im  Uebrigen  wird  die  Anwesenheit  des  Antimons  in  der  An- 
timonsäure in  der  gleichen  Weise  nachgewiesen,  wie  im  An- 
timonoxyd. 

b)  Die  Trennung  des  Antimons  von  Zinn  und  Arsen,  mit 
denen  gemengt  es  beim  regelmässigen  Gange  einer  vollständigen 
qualitativen  Analyse  erhalten  wird,  ist  nicht  einfach  und  nur 
schwierig  vollständig. 

197.  Liegen,  wie  das  meist  der  Fall  ist,  die  drei  Schwefelmetalle 
vor,  so  behandelt  man  dieselben  mit  conc.  Salzsäure,  worin 
sich  Schwefelantimon  und  Schwefelzinn  lösen;  das  zurück- 
bleibende Schwefelarsen  kann  leicht  erkannt  werden;  in  die 
Lösung  von  Zinn  und  Antimon  werden  alsdann  einige  Stück- 
chen Zink  gebracht  und  das  sich  entwickelnde  Gas  auf  An- 
timonwasserstoff geprüft,  indem  man  es  anzündet  und  eine 
Porzellanfläche  in  die  Flamme  hält;  es  bilden  sich  dann- 
in  unterehlorigsaurem  Natron  imlösliche  /schwarze  Antimon- 
flecken; hierzu  kann  man  sich  des  Apparates  Fig.  12  be- 
dienen. Bei  dieser  Operation  wird  Antimon  zum  grössten 
Theil  als  Antimonwasserstoff  entfernt,  während  Zinn  in  me- 
taßischem  Zustand  zurückbleibt;  man  löst  den  MetaUrück- 
stand  in  conc.  Salzsäure  auf,  es  bildet  sich  Zinnchlorür,  wel- 
ches an  seinem  Verhalten  gegen  Quecksilberchlorid  nach  171 
erkannt  werden  kann. 

198.  Eine  andere  Methode  der  Nach  Weisung  von  Zinn  und  Anti- 
mon ist  folgende:  Man  giesst  die  oben  genannte  salzsaure 
Losung  beider  Metalle  in  eine  Platinschale  und  legt  ein  Stück 
Zmkblech  hinein;  sofort  entsteht  bei  Gegenwart  von  Anti- 
mon ein  schwarzer  Flecken  auf  dem  Platin,  und  sämmtliches 
Zinn  und  Antimon  scheiden  sich  metallisch  ab.  Man  wäscht 
nun  den  Metallrückstand  aus,  behandelt  mit  conc.  Salzsäure, 
wobei  sich  Zinn  «ds  Zinnchlorür  löst,  und  nimmt  den  Rück- 
stand von  Antimon  mit  Königswasser  auf.  Mit  den  so  er- 
haltenen beiden  Lösungen  lassen  sich^  die  Reactionen  auf 
Zinn  und  Antimon  vornehmen. 

16* 
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199.  Die  drei  Sulfide  lassen  sich  übrigens  auch  durch  eine  con- 
centrirte  Lösung  von  anderthalbfach  kohlensaurem  Ammo- 
nisLk  von  einander  trennen,  welche  das  Schwefelarsen  auflöst, 
Schwefelzinn  und  Schwefelantimon  zurücklässt. 

200.  Eine  ganz  andere  Methode  der  Trennung  von  Arsen,  Zinn 
und  Antimon  wird  in  folgender  Weise  ausgeführt:  Die  salz- 
saure Lösung.,  welche  die  Metalle  enthält,  wird  mit  wenig 
chlorsaurem  EaU  erwärmt,  um  die  höchsten  Oxydations- 
stufen derselben  zu  erhalten,  und  darauf  mit  Natronlauge 
übersättigt  und  mit  etwas  Weingeist  vermischt;  es  scheidet 
sich  ein  Niederschlag  von  pyroantimonsaurem  Natron  ab, 
das  Filtrat  wird  gekocht,  um  den  Alkohol  zu  entfernen  und 
mit  etwas  Weinsäure,  Ammoniak,  Salmiak  und  schwefel- 
saurer Magnesia  versetzt;  das  Arsen  wird  als  arsensaure 
Ammoniakmagnesia  gefallt  Das  Filtrat  giebt  hierauf,  nach 
dem  Ansäuren  mit  Salzsäure,  mit  Schwefelwasserstoff  einen 
Niederschlag  von  gelbem  zweifach  Schwefelzinn. 

201.  Die  Trennung  des  Antimons  von  allen  andern  genannten 
Metallen  wird  durch  Behandlung  mit  Schwefelwasserstoff  und 
Digestion  des  so  erhaltenen  Niederschlags  mit  Schwefelam- 
monium ausgeführt. 

XVIL   Säuren. 

Wir  wollen  hier  noch  kurz  einige  charakteristische  Reactionen 
der  wichtigsten  Säuren  kennen  lernen,  und  verweisen  in  Bezug 
auf  die  Erkeuijungs verfahren  für  seltenere  Säuren  auf  die  aus- 
filhrlichen  Lehrbücher  der  analytischen  Chemie. 

202.  a)  Schwefelsäure  erzeugt  in  einer  Auflösung  von  Ghlor- 
baryum  einen  weissen,  in  Säuren  unlöslichen  Niederschlag. 

203.  b)  Salzsäure  erzeugt  in  einer  Auflösung  von  salpeter- 
saurem Silberoxyd  einen  weissen  käsigen  Niederschlag,  der 
sich  nicht  in  Salpetersäure,  wohl  aber  in  Ammoniak 
auflöst 

204.  Salpetersaures  Bleioxyd  und  salpetersaures  Quecksilberoxydul 
werden  ebenfalls  weiss  gefällt. 

205.  üebergiesst  man  ein  salzsaures  Salz  mit  conc.  Schwefelsäure, 
so  entwickelt  sich  ein  farbloser,  Nebel  bildender,  saurer 
Dampf,  welcher  in  einer  Auflösung  von  salpetersaurem  Silber- 
oxyd einen  weissen  Niederschlag  hervorbringt. 

206.  Zur  Nachweisung  des  Chlors,  namentlich  bei  Gegenwart  von 
Brom,  kann  die  bei  94  für  Chrom  als  charakteristisch  an- 
gegebene Reaction  benutzt  werden,  indem  das  Auftreten  von 
braunen  Chromoxychloriddämpfen  nur  bei  Gegenwart  von 
Chlormetdlen  mö^ch  ist 
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207.  c)  Salpetersäure  besitzt  eine  kräftig  oxydirende  Wirkung; 
die  neutralen  salpetersauren  Salze  sind  alle  in  Wasser  lös- 
lich, und  es  giebt  deshalb  keine  Fällungsreaction  für  diese 
Säure, 

208.  Giesst  man  die  Auflösung  eines  salpetersauren  Salzes  vor- 
sichtig auf  eine  Auflösung  von  Eisenvitriol  in  conc.  Schwefel- 
säure, so  bildet  sich  an  der  Berührungsfläche  der  beiden 
Flüssigkeitsschichten  ein  violetter  bis  brauner  Ring,  des- 
sen Entstehen  durch  die  bei  64  angeführte  Reaction  er- 
klärt wird. 

209.  Salpetersaure  Salze  verpuffen  beim  Erhitzen  auf  Kohle. 

210.  Eine  mit  Schwefelsäure  angesäuerte  Lösung  eines  salpeter- 
sauren Salzes  entfärbt  Indigolösung. 

211.  d)  In  Kohlensäure  bringt  Kalkwasser  und  Barytwasser 
weisse,  unter  Aufbrausen  in  Säuren  lösKche  Niederschläge 
hervor. 

212.  Kohlensaure  Salze  brausen  beim  üebergiessen  mit  einer  Säure 
heftig  auf. 

213.  Lösungen  kohlensaurer  Salze  erzeugen  in  Chlorbaryum-  und 
Chlorcaldumlösungen  weisse,  in  Säuren  übrigens  leicht  lös- 
liche Niederschläge. 

214.  e)  Phosphorsäure  giebt  mit  Ammoniak,  Salmiak  und 
schwefelsaurer  Magnesia  einen  weissen  krystallinischen ,  m 
Säuren  löslichen  Niederschlag; 

215.  mit  molybdänsaurem  Ammoniak  in  saurer  Lösung  einen  gel- 
ben, krystallinischen,  in  Ammoniak  löslichen  ^^Niederschlag 
(siehe  pag.  173). 

216.  In  neutraler  oder  essigsaurer  Lösung  geben  phosphorsaure 
Salze  mit  Eisenchlorid  einen  gelblich  weissen  Niederschlag 
von  phosphorsaurem  Eisenoxyd. 

217.  Mit  salpetersaurem  Silberoxyd  geben  phosphorsaure  Salze 
gelbes,  in  Salpetersäure  lösliches  phosphorsaures  Silberoxyd. 

Die  genannten  Beactionen  treten,  wo  das  Gegentheil  nicht 
ausdrücklich  bemerkt  ist,  auch  mit  den  Salzen  der  betreffen- 
den Säuren  ein. 


B.  Systematischer  Gang  der  qualitativen  chemi- 
schen Analyse. 

Gestfltzt  auf  die  beschriebenen  Beactionen,  kann  man  sich 
exD  Schema  f&r  den  Gang  einer  qualitativen  Analyse  ent- 
wickeln,   bei   welchem  iJle  möglichen   vorhandenen  Metalle  be- 


—     246     — 

rücksichtigt  werden.  Da  es  bei .  einer  qualitativen  Analyse  Auf- 
gabe ist,  sämmtliche  Bestandtheile  zu  ermitteln,  so  hat  man  nicht 
allein  auf  die  Metalle  Bücksicht  zu  nehmen ,  sondern  muss  auch 
sämmtliche  Säuren  in  das  Bereich  der  Untersuchung  ziehen.  Man 
theilt  die  Aufgabe  nun  in  diese  zwei,  durch  die  Natur  der  nachzu- 
weisenden Substanz  angezeigten  Theile  und  ermittelt  zuerst  die  Ba- 
sen und  hierauf  die  Säuren.  Das  Schema  bezieht  sich  denn  auch 
allein  auf  die  Nachweisung  der  Basen,  während  für  die  Nachweisung 
der  Säuren  auf  die  pag.  244  angegebenen  ßeactionen  verwiesen  sei. 
Ehe  man  übrigens  an  die  Untersuchung  der  Körper  auf  nas-; 
sem  Wege  geht,  unterwirft  man  dieselben  einer  sogen.  Vorprü- 
fung auf  trocknem  Wege,  untersucht  ihr  Verhalten  beim  Er- 
hitzen für  sich  oder  mit  anderen  Stoffen,  und  beobachtet  die 
Erscheinungen,  welche  beim  Erhitzen  in  einer  Borax-  oder  Phos- 
phorsalzperle sich  zeigen.    Man  stellt  folgende  Beactionen  an: 

218.  a)  Erhitzen  der  trocknen  Substanz  in  einem,  am 
Ende  zugeschmolzenen  Glasröhrchen. 

Es  liefern  ein  Sublimat:  Ammoniak-,  Quecksilber-  und 
einige  Arsenverbindungen. 

Es  bilden  einen  wässerigen  Beschlag:  Krystallwasser 
enthaltende  Substanzen. 

Es  bilden  einen  sauer  oder  alkalisch  reagirenden 
*     Beschlag:  freie  Säure  oder  gewisse  Ammoniaksalze  ent- 
haltende Körper. 

Es  schmelzen  ohne  Zersetzung:  Viele  Salze  der  Al- 
kalien und  alkalischen  Erden  und  Metalle. 
Es  sind  unschmelzbar:  Die  Erden  und  viele  ihrer  Salze, 
sowie  die  meisten  Salze  der  alkaUschen  Erden,  die  Silicate 
und  die  meisten  Salze  der  schweren  Metalle.  Letztere  zer- 
setzen sich  fast  ohne  Ausnahme. 

Es  färben  sich  beim  Erhitzen  dunkler:  Eine  Reihe 
von  Oxyden,  Zinkoxyd  gelb,  Bleioxyd,  Wismuthoxyd,  Queck- 
silberoxyd braun. 

Es  leuchten  beim  starken  Erhitzen  mit  weissem 
Lichte:  Die  unschmelzbaren  Salze  der  Erdalkalien  sowie 
die  freien  Erdalkalien  und  einige  Erden. 

219.  b)   Erhitzen  auf  Holzkohle  nach  dem  Befeuchten 
mit  Kobaltsolution  (salpetersaures  Kobaltoxydul). 

Es' geben  eine  blaue  Masse:  Thonerde  und  einige  Si- 
licate. 

Es  geben  eine  grüne  Masse:  Zinkoxyd,  Zinnoxyd,  An- 
timonsäure. 
Es  giebt  eine  fleischrothe  Masse:  Magnesia. 

220.  c)  Erhitzen  mit  einem  Gemenge  von  Soda  undCyan- 
kalium  auf  Kohle. 
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Es  liefern  einen  Beschlag:  Zink  (weiss),  Kadmium  (braun). 
Es  liefern  ein  Metallkorn:  Zinn  (weiss),  Silber  (weiss), 
Kupfer  (rothe  Flitter),  Nickel,  Kobalt,  Eisen  und  Platin 
(graue  Pulver,  die  unter  dem  Polirstahl  Glanz  annehmen). 
Es  liefern  Metallkorn  und  Beschlag:  Blei  (Metall 
dehnbar,  Beschlag  gelb),  Wismuth  (Metall  spröde,  Beschlag 
gelb,  beim  Erhitzen  braun),  Antimon  (Metall  spröde,  Beschlag 
weiss  und  flüchtig). 

Es  giebt  einen  nach  Knoblauch  riechenden  Dampf: 
Arsen. 

221.  d)  Erhitzen  mit  Soda  auf  Kohle. 

Es  bilden  einen  Hepar:  Schwefelmetalle  und  schwefel- 
saure Salze;  ein  Hepar  schwärzt  blankes  Silber  nach  dem  Be- 
feuchten. 

e)  Man  bringt  ein  wenig  der  zu  prüfenden  Sub- 
stanz an  eine  Borax-  oder  Phosphorsalzperle  und 
erhitzt  im  Oxydations-  oder  Reductionsfeuer  der 
Löthrohrflamme. 

222.  Es  färben  die  Fhosphorsalzperle 


im  Oxydationsfeuer. 

im  Beductionsfener. 

Gen>: 

Eisenoyd,  Nickeloxydnl ; 

Eisenoxyd; 

Roth: 

Eisenoxyd  (wenn  in  grosser 
Menge  vorhanden); 

Eisenoxyd  (in  der  Hitse  roth,  in 
der  Kälte  ist  die  Perle  gelb); 

Blau: 

Kobaltoxydnl,  Knpferoxyd; 

Kobaltoxydnl; 

Grfin: 

Knpferoxyd    (m    der  Hitse 
grün,  in   der  Kälte  ist  die 

Chromoxyd; 

Violett: 

Gran: 
(trflbe) 


Perle  blan),  Chromoxyd; 
Manganoxyd; 

Kieseleanre   (giebt  ein  sog, 
Kie^elskelet); 


Silber-,  Zink-,  Blei-,  Wismnth- 
nnd  Nickelverbindongen. 


Es  färben  die  Boraxperle 


Oelb: 
Roth: 
BUn: 
Grfin: 
Violett: 


im  Oxydationsfeuer. 


Eisenoxyd; 
Nickeloxydnl; 
Kobaltoxydnl,  Knpferoxyd; 
Chromoxyd,  Knpferoxyd; 
MangaaoxydoL 


im  Beductionsfener. 


Kupferoxydul; 
Kobaltoxydnl; 
Eisenoxyd,  Chromoxyd; 
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Nachdem  man  mit  der  zu  prüfenden  Substanz  die  beschrie- 
benen Versuche  auf  trocknem  Wege  gemacht  hat,  bringt  man 
sie  in  Lösung.  War  der  Körper  ursprünglich  flüssig  und  hat  man 
zu  den  vorher  beschriebenen  Versuchen  einen  Theil  desselben 
eingedampft,  so  verwendet  man  diese  Lösung  geradezu  zu  der  wei- 
teren Untersuchung. 

223.  Die  Art  der  Auflösung  ist,  je  nach  der  Natur  der  Körper, 
sehr  verschieden;  zunächst  versucht  man,  ob  sich  der  Kör- 
per in  Wasser  löst;  ist  er  darin  unlöslich,  so  versucht  man 
ihn  in  Salzsäure  zu  lösen,  wobei  man  wohl  beobachtet,  ob  sich 
ein  Gas  entwickelt,  und  ob  dieses  Gas  etwa  an  seinem  Ge- 
ruch erkannt  werden  kann;  hierauf  versucht  man  mit  Sal- 
petersäure und  später  mit  Königswasser;  öfters  führt  auch 
erst  eine  succesive  Behandlung  mit  Salzsäure  und  Salpeter- 
säure, oder  auch  umgekehrt,  zum  Ziele.  Löst  sich  der  Kör- 
per dagegen  in  allen  den  genannten  Säuren  nicht,  so  muss 
man  denselben  aufschliessen,  d.  h.  ihn  durch  Erhitzen  mit 
irgend  einem  anderen  Körper  in  lösliche  Form  überführen. 
Hierzu  ist  es  nun  nothwendig,  genügende  Vorprüfung  ange- 
stellt zu  haben,  um  über  die  Natur  der  fraglichen  Substanz 
eine  ungefähre  Kenntniss  zu  haben. 

224.  Unlösliche  schwefelsaure  Salze  (Erkennung  nach  221)  wer- 
den mit  der  4 — 5  fachen  Menge  kohlensauren  Natronkalis 
feines  Gemisches  von  kohlensaurem  Kali  und  kohlensaurem 
Natron)  gemengt  und  in  einem  Platintiegel  geschmolzen;  die 
Schmelze  wird  mit  Wasser  ausgezogen,  worin  sich  die  Säure 
an  Natron  gebunden  auflöst,  und  der  Rückstand  mit  Salz- 
säure aufgenommen;  die  letztere  Lösung  enthält  die  Base. 

225.  Thonerde  (Aluminate)  und  Chromoxyd  (Chromeisenstein)  (Er- 
kennung nach  219  oder  durch  die  Perlenreaction)  werden 
mit  saurem  schwefelsaurem  Kali  ^geschmolzen ,  die  Schmelze 
zur  Verjagung  der  überschüssigen  Schwefelsäure  sehr  schwach 
geglüht  und  hierauf  in  Wasser  gelöst. 

226.  Silicate  werden  mit  kohlensaurem  Natronkali  einige  Zeit 
geschmolzen,  die  Schmelze  mit  Wasser  und  Salzsäure  be- 
handelt, die  Masse  alsdann  eingetrocknet  und  der  trockne 
Rückstand  mit  Wasser  und  wenig  Salzsäure  aufgenommen, 
wobei  sich,  mit  Ausnahme  der  Kieselsäure,  alles  löst. 

Nachdem  man  sich  nach  einer  dieser  Methoden  eine  klare 
Lösung  verschafft  hat ,  prüft  man  deren  Reaction  auf  Lack- 
mus, wenn  dieselbe  noch  nicht  bekannt  ist. 

227.  Eine  neutrale  oder  alkalische  Flüssigkeit  wird  hierauf  mit 
Salzsäure  angesäuert,  wenn  dadurch  ein  Niederschlag*)  ent- 

*)  Ein  durch  Salzsaare  entstandener  Niederschlag  kann  enthalten:  1)  AgCi, 
PbCl  und  HgjCl;  er  ist  dann  weiss  und  wird  abfiltrirt  und  nach  157  unter- 
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standen    ist,    filtrirt,    und   in   der  folgenden   Weise  weiter  be- 
handelt 

A.  Man  leitet  in  die  anß;esäuerte  Lösung  Schwefelwasser- 
stoffgas und  zwar  so  lange,  bis  keine  weitere  Fällung  mehr  be- 
wirkt wird,  filtrirt  ab  und  wäscht  den  Niederschlag  mit  schwefel- 
wasserstofifhaltigem  Wasser  aus: 


Niederschlag  enthalt: 

a.  AsS-, ,  SbSa  »SbSj  ,SnS,SnS./, 
sammtlich  heUgefärbt  und 
leicht  loelich  in  Schwefel- 
ammoniam ; 

b.  HgjS,  HgS,  PbS,  AgS,  CuS, 
BiSj,  CaS  und  CdS,  wovon 
die  beiden  ersten  von  Sal- 
petersäure nicht  aufgelöst 
werden,  während  die  an- 
deren dadurch  in  schwefel- 
saare  oder  salpetersaure  | 
Silze  verwandelt  werden;' 
Dar  das  Schwefelcadmium' 
ist  heU  gefärbt  I 

a  Qrappe  VII ;  b  Gruppe  VI ; 


FUtrat  enthält  alle  übrigen  MetaUe; 
man   versetzt   es  mit  Salmiak,    Ammoniak    (bis   zur 
alkalischen    Beaction)    und    Schwefelammonium, 
filtrirt   von   dem  entstandenen  Niederschlag   ab   und 
wäscht  denselben  gut  aus: 


Niederschlag  enthält: 

a.  als  Schwefelmetalle :  ZnS, 

MnS,CoS,NiS,FeS; 

b.  als  Oxydhydrate:  AI2O3 
3HO,Cr2033HO; 

c.  als  Salze:  phosphorsaure 

alkalische  Erden. 


a  Gruppe  III;  b  Gruppe  IV; 
c  Gruppe  V; 


Filtrat  enthält  die  alka- 
lischen Erden  und  Alka- 
lien; man  versetzt  es  mit 
kohlensaurem  Am- 
moniak, Salmiak  und 
Ammoniak  und  kocht: 

Filtrat  "ent- 


Nied  erschlag 

enthält : 
BaOC02;SrO 

C02;CaOC02; 

> ^ ' 

Gruppe  II; 


hält: 
Magnesia  u. 
die  Alkalien. 

Gruppe  I. 


Die  Anwendung  dieser  Tabelle  ist  leicht  verständlich;  sie 
zeigt  die  Methode,  wie  die  Metalle  durch  ein  einfaches  Verfahren 
in  mehrere  Gruppen  getrennt  werden  können.  Der  weiteren  Ana- 
lyse bleibt  es  vorbehalten,  die  Bestandtheile  jedes  einzelnen  Nie- 
derschlages nachzuweisen.  Es  ist  hier  noch  ausdrücklich  zu  be- 
merken, dass  man  die  drei  Reagentien  in  der  bezeichneten  Beihen- 
folge  anwenden  muss,  wenn  man  die  Trennung  der  einzelnen 
Gruppen  in  so  einfacher  Weise  erreichen  will. 

B.  Untersuchung  des  Schwefelwasserstoffnieder- 
schlags. Die  Trennung  der  Gruppen  VI  und  VII  geschieht 
durch  Behandlung  des  ausgewaschenen  Niederschlags  mit  Schwefel- 
ammonium ;  bei  Anwesenheit  von  Kupfer  mit  Schwefelnatrium  und 
bei  gleichzeitiger  Anwesenheit  von  Quecksilber  durch  succesive 
Anwendung  beider.  Die  Schwefelmetalle  der  Gruppe  VII  lösen 
sich  unter  Bildung  von  Sulfosalzen,  während  diejenigen  der  Gruppe  VI 
ungelöst  bleiben. 


sucht;  oder  2)  Kieselsaure,  er  ist  dann  ebenfaUs  weiss;  oder  3)  Sehwefel- 
metalle,  welche  als  Sulfosäuren  in  einem  Sulfosalz  enthalten  waren,  die  ur- 
spröngüche  Lösung  reagirt  dann  alkalisch  und  entwickelt  auf  Zusatz  von 
Säoren  Schwefelwasserstoff;  der  Niederschlag  wird  abfiltrirt  und  nach  197, 
19S,  t99  oder  200  weiter  untersucht.  Schliesslich  können  aus  einer  alkalischen 
FlMgkeit  noch  Cyanrerbindungen  gefallt  werden. 
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Die  Lösung  in  Schwefelammonium  wird  mit  Schwefelsäure  gefallt 
und  der  Niederschlag  nach  197, 198, 199  oder  200  weiter  untersucht. 
Der  Rückstand  wird  mit  Salpetersäure  behandelt, 
a)  Es  lösen  sich:  PbS,AgS,  BiS8,CuS,CdS; 

die  Losang  wird  mit  yerdännter  Schwefelsäure  versetzt: 


Niederschlag: 
PbOSOg 


Filtrat  wird  mit  Salzsäure  versetzt: 


Niederschlag : 
AgCl 


Filtrat  wird  mit  Ammoniak  versetzt: 


Niederschlag:  BiOsSHO, 


Filtrat  enthält: 
CuO  (und  ist   dann 
blau)  und  CdO.*) 


*)  An  der  blauen  Farbe  der  ammoniakalischen  Flüssigkeit  erkennt  man 
schon  mit  genügender  Sicherheit  die  Anwesenheit  des  Kupfers ;  um  darin  Kad- 
mium nachzuweisen,  versetzt  man  sie  am  einfachsten  mit  Gyankaliumlösung 
bis  zur  Entfärbung  und  leitet  Schwefelwasserstoff  ein;  daa  Entstehen  eines 
gelben  Niederschlags  (CdS)  deutet  auf  Kadmium. 

b)  Es  bleiben  ungelöst:  HgaSjHgS  und  PbOSOa;  die  weitere 
Untersuchung  geschieht  nach  156. 

C.  Untersuchung  des  Schwefelammoniumnieder- 
schlags. Trennung  der  Gruppen  III,  IV,  V.  Ehe  man  si6h 
an  die  Untersuchung  dieses  Niederschlags  wendet,  ist  es  vortheil- 
haft,  auf  die  Anwesenheit  oder  Abwesenheit  von  Chrom  zu  prü- 
fen, was  mit  Hülfe  einer  Perlenreaction  sehr  leicht  geschieht. 

1.    Bei  Abwesenheit  von  Chrom. 

a)  Der  Niederschlag  war  hell  gefärbt  (Abwesenheit  von 
Co,Ni,Fe). 

Man  löst  den  Niederschlag  in  Salzsäure  aiif  und  versetzt  die 
Lösung  mit  einem  Ueberschuss  von  Kali-  oder  Natronlauge: 


Niederschlag  enthält:  MnOHO  und  die  phos- 
phorsauren alkalischen  Erden.  Man  lost  ihn 
in  Salzsaure,  setzt  Salmiak  und  Ammo- 
niak zu: 


Niederschlag  enthält: 
phosphorsaure  alka- 
lische Erden; 


Filtrat  enthält: 
MnOHO. 


Filtrat  enthält:  AI2O3  und  ZnO. 
Man  theilt  in  zwei  Theile,  den 
einen  Theil  versetzt  man  mit 
Salmiak,  Niederschlag:  AljOadHO; 
den  anderen  versetzt  man  mit 
Schwefelwasserstoffwasser,  Nie- 
derschlag: ZnS. 


b)  Der  Niederschlag  war  dunkel  gefärbt: 

Man  behandelt  ihn  mit  kalter  verdünnter  Salzsäure;  ein  blei- 
bender Rückstand,  CoS  und  NiS,  wird  nach  105,  106  und  107 
untersucht  Die  Lösung  wird,  zur  Verjagung  des  Schwefelwasser- 
stoffs, gekocht  und  mit  Salpetersäure  erwärmt,  um  alles  Eisen  in 


—     261     — 

die  Oxydfoiin  überzuführen,  hierauf  mit  Natronlauge  nahezu  neu- 
tralisirt,  mit  essigsaurem  Natron  versetzt  und  so  lange  gekocht, 
bis  die  Lösung  farblos  geworden  ist.*) 


Niederschlag  enthält:  AI  und  Fe;  man 
löst  denselben  in  wenig  Salzsäure  und 
kocht  mit  Natronlauge; 


Miederschlag   ent- 
hält: Fe^OsSHO 


Filtrat  enthält: 
AI 


Filtrat  enthält:   Zn  und  Mn;  man  lei- 
tet in  dasselbe  Schwefelwasserstoff; 


Niederschlag  ent- 
hält: ZnS 


FUtrat  enthält; 
Mn 


2.   Bei  Anwesenheit  von  Chrom. 

Man  löst  den  Niederschlag  in  kalter  verdünnter  Salzsäure; 
ein  Rückstand ,  CoS  und  NiS,  wird  nach  105,  106  und  107  unter- 
sucht. Die  Lösung  kocht  man  zuerst  für  sich  und  hierauf  mit 
Salpetersäure;  alsdann  prüft  man  einen  kleinen  Theil  derselben 
nach  215  auf  Phosphorsäure. 

a)  Die  Losung  ist  frei  von  Phosphorsaure; 

man  neutralisirt  dieselbe  nahezu  mit  kohlensaurem  Natron, 
setzt  alsdann  kohlensauren  Baryt  zu.  schüttelt  in  der  Kälte  mehrere 
Male  tüchtig  um  und  filtrirt: 


Niederschlag  enthält:  CrjOsdHO, 
Fe^OjSHO,  AljOjSHO  (und  BaOCOi) 
and  wird  nach  97  weiter  unter- 
sacht. 


Filtrat  enthält:  Mn,Zn;  man  fallt  durch 
Schwefelsäure  den  in  Lösung  über- 
gegangenen Baryt  und  im  Filtrat  durch 
Kali-  oder  Natronlauge,  MnOHO,  in 
Lösung  bleibt  das  Zn. 


b)  Die  Lösung  enthält  Phosphorsäure; 

a)  man  fallt  in  einem  Theil  mit  Schwefelsäure,  Baryt  auf 
Strontian,  und  untersucht  den  Niederschlag  nadi  44; 

ß)  einen  zweiten  Theil  prüft  man  mit  Rhodankalium  auf 
Eisen; 

y)  einen  dritten  Theil  versetzt  man,  wenn  nöthig,  mit  soviel 
Eisen,  dass  Ammoniak  einen  gelben  Niederschlag  hervorbringt, 
alsdann  neutralisirt  man  nahezu  mit  kohlensaurem  Natron,  setzt 
kohlensauren  Baryt  zu,  schüttelt  in  der  Kälte  mehrere  Male  tüch- 
tig tun  und  filtrirt: 


*)  Im  FaUe  phosphorsanre  alkalische  Erden  vorhanden  sind,  wird  die 
Phosphonaore  bei  Anwesenheit  einer  genügenden  Menge  von  Eisen  mit  dem- 
•elböi  gefillt;  Ut  dagegen  nur  wenig  Eisen  vorhanden,  so  muss  noch  so  viel 
EisenehJorid  sngeMtzt  werden,  dass  durch  essigsaures  Natron  In  der  Kälte 
Hae  blotrotbe  Färbung  entsteht.  Die  alkalischen  Erden  finden  sich  bei  dem 
ViQgaa,  werden  nach  86  von  demselben  getrennt  und  hierauf  nach  4ä 
nad  44  weiter  onterancht 
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Niederschlag  enthält:  CrsOsSHO,  Al^OsSHO, 
FejOaSHO,  FejOaPQs  und  BaOCGj;  man  lost 
den  Niederschlag  in  verdünnter  Salzsäure,  setzt 
Schwefelsäure  zu,  fiitrirt  von  dem  schwefelsauren 
Baryt  ab,  kocht  das  Filtrat  mit  Kali-  oder  Na- 
tronlauge und  fiitrirt; 


Filtrat  enthält  :Al203; 
durch    Salmiak     als 
gallertartiger      Nie- 
derschlag fällbar. 


Niederschlag  enthält: 
CraOaSHO,  FejOaSHO, 
Fe2  03P03;  man  löst  in 
Salzsäure  und  fällt  mit 
Ammoniak  und  Schwefel- 
ammonium ; .  Eisen  und  Chrom  sind  im  Nieder- 
schlag, der  zur  Prüfung  auf  Chrom  am  einfach- 
sten mit  Soda  und  Salpeter  geschmolzen  wird 
(die  Schmelze  giebt  bei  Anwesenheit  von  Chrom 
eine  gelbe  Lösung  von  chromsaurem  Natron); 
die  Phosphorsäure  findet  sich  im  Filtrat  und 
kann  durch  Salmiak,  Ammoniak  und  schwefel- 
saure Magnesia  nachgewiesen  werden. 


Filtrat  enthält:  Mn,Zn,Ca, 
Mg,  Ba  und  Sr,  man  fällt 
mit  Schwefelammonium,  Sal- 
miak und  Ammoniak  Mn 
und  Zn  und  weist  im  Nieder- 
schlage beide  nach  dem  Lö- 
sen in  Salzsäure  wie  bei 
2a  nach;  während  die  al- 
kalischen Erden,  mit  Aus- 
schluss des  Baryts,  im  Filtrat 
nach  43  und  44  getrennt 
und  nachgewiesen  werden 
können. 


D.  Die  Untersuchung  des  Niederschlags  durch 
kohlensaures  Ammoniak  wird  nach  dem  Auflösen  in  Salz- 
säure nach  44  ausgeführt 

E.  Die  Trennung  der  Magnesia  von  den  Alkalien 
wird  nach  47  (y)  ausgeführt. 

F.  Die  Nachweisung  der  wichtigsten  Säuren  ge- 
schieht mit  Hülfe  der  Reaction  202  bis  217. 


Die  Anwesenheit  organischer  Körper  macht  oft  die  unmittel- 
bare Anwendung  des  beschriebenen  Verfahrens  unmöglich;  es 
ist  deshalb  nöthig,  diese  vorher  zu  zerstören,  was  am  einfachsten 
durch  Glühen  der  zu  prüfenden  Substanz  geschieht 

Liegen  Cyanverbindungen  vor,  die  man  an  dem  eigenthüm- 
liehen  Blausäuregeruch  erkennt,  der  sich  beim  Kochen  derselben 
mit  conc.  Salzsäure  entwickelt,  so  dampft  man  am  besten  vorher 
mit  conc.  Schwefelsäure  ein  und  verwendet  den  Rückstand  zur 
Untersuchung  auf  die  Metalle;  zur  Ermittelung  der  Säuren  muss 
man  dagegen  die  Cyanverbindung  durch  Fällung  zersetzen,  und 
verwendet  man  z.  B.  zur  Abscheidung  von  Ferrocyanwasserstoff- 
säure,  deren  Anwesenheit  an  der  blauen  Fällung  mit  Eisenchlorid 
erkannt  wird,  Kupfervitriol,  welcher  unlösliches  Ferrocyankupfer 
niederschlägt. 


Quantitative  Analyse. 

A.   Gewichtsanalyse. 

Die  quantitative  Analyse  hat  den  Zweck,  die  Zusammen- 
setzung der  Körper  nach  den  Gewichtsverhältnissen  ihrer  Bestand- 
theile  kennen  zu  lernen.  Sie  besteht  je  nach  der  Art  der  Zu- 
sammensetzung einer  Substanz  aus  einer  grösseren  oder  kleineren 
Reihe  von  Operationen,  welche  dazu  dienen,  die  einzelnen  Bestand- 
theüe  eines  Körpers  mit  Hülfe  chemischer  Reaction  in  sicher  wäg- 
bare Formen  zu  bringen.  Die  dabei  angewandten  chemischen 
Reactionen  haben  zunächst  den  Zweck,  die  Bestandtheile  zu  tren- 
nen und  weiter  die  wägbare  Verbindung  herzusteDen.  Man  wen- 
det in  den  meisten  Fällen  die  Trennungsmethoden  an,  welche  bei 
der  qualitativen  Analyse  im  Gebrauch  sind. 

In  den  nächsten  Abschnitten  wollen  wir  zunächst  die  wich- 
tigsten Operationen  kennen  lernen,  alsdann  die  Formen  oder  Ver- 
bindungen, in  wdchen  die  Körper  gewogen  werden;  zum  Schluss 
werden  wir  noch  *  einige  specielle  analytische  Methoden  zu  be- 
schreiben haben. 


I*   Operationen* 

• 

Die  wichtigste  Operation  der  quantitativen  Analyse,  welche 
auch  zugleich  in  der  Ausführung  die  grösste  Genauigkeit  verlangt, 
ist  die  Operation  des  Wagens.  Vor  allem  gehört  hierzu  eine  gute 
Wage.  Der  Chemiker  bedient  sich  zu  seinen  Wägungen  sehr  fei- 
ner Wagen,  welche  bei  einer  Belastung  von  100  Grammen  noch 
0,0001  Granmien  durch  einen  deutlichen  Ausschlag  der  Zunge 
anzeigen.  Die  Construction  solch  feiner  Wagen  und  die  Bedin- 
gung für  ihren  Werth  finden  sich  im  physikalischen  Theile  be- 
schrieben. • 

Weiter  bedarf  man  gut  gearbeiteter  genauer  Gewichte.  All- 
gemein sind  jetzt  bei  wissensdbafblichen  Untersuchungen  die  fran- 
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zösischen  Grammgewichte  im  Gebrauch,  deren  Beziehmig  zu  dem 
deutschen  Gewichte  im  physikalischen  Theile  besprochen  ist;  man 
bedarf  zu  den  quantitativen  Analysen  selten  Gewichtssätze,  welche 
grössere  oder  kleinere  Stücke  als  von  100  Grammen  bis  0,001  Gr. 
enthalten,  indem  die  Decimaltheile  eines  MilUgramms  stets  durch 
Verrückung  eines  Centigrammstückes  auf  dem  Wagebalken  her- 
gestellt werden. 

Die  Ueberführung  der  zu  prüfenden  Substanz  in  einen  für  die 
quantitative  Analyse  brauchbaren  Zustand  ist  ebenfalls  eine  Ope- 
ration, welcher  grosse  Sorgfalt  zugewendet  werden  muss;  denn  es 
ist  genau  darauf  zu  sehen,  dass  man  beim  Abwiegen  der  zu  unter- 
suchenden Substanz  auch  sicher  nichts  mit  wägt,  was  in  der 
Analyse  nicht  berücksichtigt  werden  soll.  Will  man  z.  B.  den 
Schwefelsäuregehalt  des  Bittersalzes  bestimmen,  so  muss  man  zu- 
sehen, dass  man  wirklich  nur  Bittersalz  und  nicht  etwa  leicht  zu 
entfernende  Feuchtigkeit  mitwägt.  Liegt  ein  Erz  zur  Analyse  vor, 
so  muss  man  suchen,  dass  man  ein  von  begleitendem  Gestein 
möglichst  vollständig  freies  Stück  in  Arbeit  nimmt,  oder,  wenn 
dies  nicht  zu  bewerkstelligen  ist,  dass  man  doch  wenigstens  nur 
den  Durchschnittegehalt  einer  grösseren  Menge  an  Verunreinigung 
in  die  Analyse  hereinzieht,  da  es,  wenigstens  für  praktische 
Zwecke,  hauptsächlich  darauf  ankommt ,  die  Zusammensetzung 
eines  Erzes,  so  wie  es  sich  in  der  Natur  findet,  also  mit  Gangart 
vermengt,  zu  kennen.  Man  muss  also,  mit  einem  Wort,  die  Sub- 
stanzen in  einen  Zustand  bringen,  in  dem  man  sie,  behufs  einer 
Controlanalyse,  leicht  immfer  wieder  erhalten  kann. 

Wie  die  abzuwägende  Substanz  in  einem,  so  zu  sagen,  Nor- 
malzustände anzuwenden  ist,  so  muss  sich  auch  der  schliesslich 
zur  Wägung  gelangende  Bestandtheil  in  einem  Zustande  befinden, 
in  dem  er  mit  Sicherheit  gewogen  werden  kann. 

Vor  allem  ist  dazu  nöthig,  dass  die  genannten  Substanzen 
trocken  seien,  d.  h.  dass  sie  kein  Wasser  mehr  durch  Verdunsten 
abgeben  können.  Die  vorbereitende  Bearbeitung  einer  Substanz, 
welche  man  quantitativ  analysiren  will,  ist  das  Trocknen,  und  ge- 
schieht dasselbe  entweder  in  einem  kleinen,  auf  einem  Dreifuss 
stehenden  Kästchen  von  Kupferblech,  dessen  Inhalt  man  durch  eine 
Gasflamme  auf  90 — 100^  G.  erhitzt  und  in  welches  man  einen 
Thermometer  eingesenkt  hat;  oder  in  einem  sogen.  Exsiccator,  in 
welchem  die  Substanzen  bei  gewöhnlicher  Temperatur  ihrer  Feuch- 
tigkeit beraubt  werden.  Die  nachstehende  Fig.  1 3  stellt  die  prak- 
tischste Form  von  Exsiccatoren  dar;  in  dem  unteren  Glasgefass 
befinden  sich  Chlorcalciumstücke  oder  conc. 'Schwefelsäure,  wäh- 
rend man  die  Substanz  in  einen  Tiegel  oder  auf  ein  Uhrglas, 
weldie  auf  dem  eisernen  Dreieck  ruhen,  bringt    Das  obere  Glas- 
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geSss  dient  als  Deckel;  dass  sich 
dieser  Apparat  in  jeder  beliebigen 
Grösse  herstellen  and  ebenso  zum 
Trockenhalten  bereits  trocknet  Sub* 
stanzen  verwenden  lässt,  versteht  sich 
von  selbst. 

Eine  weitere  vorbereitende  Be- 
handloDg  der  Substanz  ist  die  mecha- 
nische Zerkleinerung,  welche  nament- 
lich bei  schwer  löslichen  Erzen  oder 
Mineralien  ganz  unerlässlich  ist  und 
dann  immer  dem  Trocknen  voraus- 
gehL  Man  zerkleinert  die  Substanz 
zunächst  in  einem  Stahlmörser  und 
zerreibt  sie  alsdann  in  einem  Achat- 
mörser, bis  sie  „unfahlbar  fein"  ist, 
d.  h.  bis  man  beim  Reiben  zwischen 
den  Fingerspitzen  keine  Kömchen 
mehr  fllhlt. 


II.    Q,aaBtlt»tlTe  Bestlmmangr  der  Kfirpcr. 

Wir  wollen  nun  die  wichtigsten  Metalle  und  Säuren  der 
Reihe  nach  durch^hen  und  die  Metboden  beschreiben,  nach  denen 
man  dieselben  quantitativ  bestimmt,  in  der  Voraussetzung,  dass 
wir  jedesmal  nur  mit  einem  Metall  oder  einer  Säure  zu  thun  ha- 
ben, und  werden  dabei  Gelegenheit  finden,  die  speciellen  Opera- 
tionen genauer  zu  beschreiben. 

1.    Ealinm. 

Das  Kalium  wird  am  besten  als  Kaliumplatinchlorid  oder 
als  schwefelsaures  Kali  gewogen. 
228.  a)  Bestimmung  als  Kaliumplatinchlorid  (KCl  + 
PtCli).  Man  säuert  die  kaliumhaltige  Lösung  schwach  mit 
Salzsäure  an,  setzt  Platinchlorid  und  Weingeist  zu  und  fil- 
trirt  auf  einem,  vorher  bei  100"  C.  getrockneten  und  gewo- 
genen Filter  von  schwedischem  Filtrirpapier;  man  wäscht 
mit  weingeisthaltigem  Wasser  ans;  daä  Filtrat  muss  gelb 
gefärbt  sein,  denn  sonst  ist  man  nicht  sicher,  dass  genug 
Platinchlorid  zubegeben  worden  war.  Den  ausgewaschenen 
Niederschlag  bringt  man  auf  den  Filter  zwischen  zwei  ge- 
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wogene  ührgläser  und  trocknet,  zuerst  bei  niederer  Tempe- 
ratur, dann  bei  100®  C;  ist  alle  Feuchtigkeit  entwichen,  so 
wägt  man  Uhrgläser,  Filter  und  Niederschlag,  zieht  vom 
Gesammtgewicht  das  Gewicht  der  ührgläser  plus  dem  des 
Filters  ab  und  erhält  so  das  Gewicht  des  Ealiumplatin- 
chlorids,  woraus  das  Gewicht  des  Kaliums  zu  berechnen  ist. 

229.  b)  Bestimmung  des  Kaliums  als  schwefelsaures  Kali, 
KOSO3.  Man  dampft  die  Lösung  der  betreffenden  Substanz, 
die  keine  fixen  Säuren  enthalten  darf,  in  einer  gewogenen 
Platinschale  auf  dem  Wasserbade  mit  Schwefelsäure  so  weit 
als  möglich  ein,  bringt  die  Schale  alsdann  auf  freies  Feuer 
und  erhitzt  so  vorsichtig,  dass  nichts  wegspritzt,  allmählig 
bis  zum  schwachen  Glühen;  hierbei  entweicht  sämmtliche 
überschüssige  Schwefelsäure,  und  das  vorher  gebildete  saure 
schwefelsaure  Kali  verwandelt  sich  in  neutrales  Salz;  die 
heisse  Schale  setzt  man  in  einen  Exsiccator,  lässt  erkalten 
und  wägt.  Vom  Gesammtgewicht  zieht  man  das  der  Schale 
ab  und  erhält  das  Gewicht  des  schwefelsauren  Kalis. 

2.    Natrium. 

230.  Das  Natrium  wird  entweder  als  Chlornatrium  oder  als 
schwefelsaures  Natron  gewogen,  auch  als  salpetersaures  Na- 
tron kann  man  es  wägen;  bei  der  Bestimmung  als  schwefel- 
saures Natron  verfährt  man  nach  229,  bei  der  Bestimmung 
als  Chlomatrium  oder  als  salpetersaures  Natron  erhitzt  man 
jedoch  nur  bis  zum  Schmelzen,  was  bei  schwacher  Roth- 
glübhitze  geschieht. 

3.   Ammoniak. 

231.  Das  Ammoniak  wird  bei  der  Gewichtsanalyse  als  Platinsal- 
miak bestimmt  und  verfährt  man  zu  dessen  Abscheidung 
nach  228. 

4,    Baryum,  Strontium. 

Diese  beiden  alkalischen  Erdmetalle  werden  entweder  als 
schwefelsaure  oder  als  kohlensaure  Salze  gewogen. 

232.  a)  Bestimmung  des  Baryums  und  Strontiums  als 
schwefelsaure  Salze. 

Die  Unlöslichkeit  dieser  Salze,  selbst  in  heissem  Wasser,  ge- 
stattet eine  sehr  vollständige  Abscheidung  derselben;  man 
fällt  sie  mit  Schwefelsäure  in  der  Wärme  aus,  lässt  den 
Niederschlag  absitzen,  filtrirt,  sobald  die  überstehende  Flüs- 
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sigkeit  klar  geworden  ist,  und  wäscht  mit  heissem  Wasser 
aus;  alsdann  wird  der  Niederschlag  getrocknet  und  schliess- 
lich geglüht  Die  Operation  des  Glühens  musB  mit  Vorsicht 
ausgef&hrt  werden,  damit  nichts  verloren  geht  und  durch  die 
EoUe  des  Filterpapiers  keine  Reduction  des  Niederschlags 
Teranlasst  wird;  man  verfährt  dabei  folgendermassen :  Der 
Niederschlag  wird  über  einem  Bogen  Glanzpapier  möglichst 
vollständig  vom  Filter  entfernt,  was  bei  den  genannten  schwe- 
felsauren Salzen,  wena  sie  nur  stark  genug  getrocknet  sind, 
leicht  geht;  alsdann  wird  das  Filter  sehr  fest  zusammen- 
gerollt, diese  Rolle  mit  einem  Platindraht  umwickelt  und  in 
eine  nicht  leuchtende  Gasflamme  gehalten.  Das  Papier  ver-t 
brennt  vollständig  und  hinterlässt  nur  eine  sehr  geringe 
Menge  von  Asche;  ist  das  Filter  sehr  fest  gerollt,  so  hat  man 
nur  nöthig  die  Rolle  einmal  zu  entzünden,  worauf  sie  dann 
bis  zur  vollständigen  Verbrennung  weiter  glimmt.  Die  Asche 
des  Filters  und  der  Niederschlag  selbst  werden  alsdann  in 
einen  vorher  gewogenen  Platintiegel  gebracht,  geglüht  und 
gewogen. 

233.  b)  Bestimmung  des  Baryums  und  Strontiums  als 
kohlensaure  Salze. 

Die  kohlensauren  Salze  werden  durch  kohlensaures  Ammoniak 
und  Anunoniak  aus  ihrer  Lösung  gefallt  (man  hat  hierbei  zu  be- 
rücksichtigen, dass  dieselben  in  SalmisJc  merklich  löslich  sind), 
der  Niederschlag  wird  filtrirt,  ausgewaschen,  getrocknet  und 
wie  bei  232  geglüht.  Es  ist  nothwendig,  den  Niederschlag  nach 
dem  Glühen  nochmals  mit  etwas  kohlensaurem  Ammoniak 
zusammenzubringen  (denn  durch  die  Operation  des  Filter- 
verbrennens ist  sicher  immer  etwas  kohlensaures  Salz  seiner 
Kohlensaure  beraubt  worden),  und  hierauf  sehr  schwach  zu 
glühen.  Durch  starkes  Glühen  kann  man  den  kohlensauren 
Strontian  kaustisch  brennen;  im  Gebläsefeuer  verliert  auch 
der  kohlensaure  Baryt  langsam  seine  Kohlensäure. 

5.   Calcium. 

Das  Galoium  wird  meist  ab  oxalsaurer  Kalk  gefidlt  und 
idB  kohlensaurer  Kalk  gewogen,  seltener  als  schwefelsaurer 
Kalk. 

234.  a)  Bestimmung  des  Calciums  als  oxalsaurer,  resp. 
kohlensaurer  Kalk.  Man  fallt  die  Kalklösung  in  der 
Wärme  durch  Ammoniak  und  Oxalsäuren  Ammoniak,  filtrirt, 
wäscht  aus,  troeknet  und  glüht,  wie  bei  232,  so  stark,  dass 
die  asfibiglieh  grau  werdende  Masse  wieder  weiss  wird ;  hier- 
bei hat  sich  unfehlbar  etwas  kaustischer  Kalk  gebildet,  der 
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wie  bei  233  in  kohlensauren  verwandelt  wird.  Ist  die  Menge 
des  Niederschlags  nicht  zu  gross,  so  kann  man  den  kohlen- 
sauren Kalk  kaustisch  brennen. 

235.  b)  Die  Bestimmung  des  Calciums  als  schwefel- 
saurer Kalk  wird  nur  selten  angewandt  Um  den  schwe- 
felsauren Kalk  vollständig  abzuscheiden,  muss  man  der 
Flüssigkeit  Weingeist  zusetzen. 

6.  Magnesium. 

236.  Das  Magnesium  wird  als  phosphorsaure  Ammoniakmagnesia 
gefällt  und  als  pyrophosphorsaure  Magnesia,  2MgO.P05,  ge- 
wogen. Man  versetzt  die  magnesiumhaltige  Flüssigkeit  mit 
soviel  Sahniak,  dass  Ammonisdc  keine  Fällung  hervorbringt, 
hierauf  mit  AJcnmoniak  und  phosphorsaurem  Natron;  den 
Niederschlag  lässt  man  sich  bei  gelinder  Wärme  absetzen, 
filtrirt,  sobald  die  überstehende  Flüssigkeit  klar  geworden 
ist,  wäscht  mit  ammoniakhaltigem  Wasser  aus,  trocknet  und 
^üht,  wie  bei  232.  Der  anfän^ch  gebildete  Niederschlag 
von  phosphorsaurer  Ammoniakmagnesia  verliert  beim  Glühen 
den  Rest  des  Krystallwassers  und  Ammoniak,  und  verwandelt 
sich  in  pyrophosphorsaure  Magnesia,  welche  gewogen  wird. 

7.  Aluoünium. 

237.  Das  Aluminium  wird  als  Thonerdehydiat  gefällt  und  als 
Thonerde  gewogen.  Man  fällt  das  Thonerdehydrat  durch  Am- 
moniak als  gallertartigen  weissen  Niederschlag,  erhitzt  bis 
die  Hauptmenge  des  überschüssigen  Ammoniaks  verjagt  ist, 
und  filtrirt  noch  heiss.  Der  mit  heissem  Wasser  aus- 
gewaschene Niederschlag  wird  getrocknet,  geglüht  und  ge- 
wogen. Das  getrocknete  Thonerdehydrat  bildet  eine  harte, 
gelblichweisse  Masse;  die  geglühte  Thonerde  ist  ein  zartes, 
weisses  Pulver. 

8.   Eisen. 

238.  Das  Eisen  wird  als  Eisenoxydhydrat  gefällt  und  als  Eisen- 
oxyd gewogen.  Der  Niederschlag  ist  rothbraun  und  nach 
dem  Glühen  braunschwarz;  man  verfährt  nach  237. 

9.    Mangan. 

Das  Mangan  wird  als  Manganoxyduloxyd,  MusO«,  gewogen, 
aber  als  kohlensaures  Manganoxydul  oder  ab  Manganoxydul- 
hydrat gefällt. 


—     250     — 

239.  a)  Die  FälluBg  als  kohlensaures  Manganoxydul  geschieht  mit 
kohlensaurem  Natron,  wekhes  man  in  geringem  Ueberschuss 
anwendet;  im  üebrigen  verfahrt  man  wie  in  den  vorherigen 
Beispielen. 

240.  b)  Die  Fällung  als  Manganoxydulhydrat  wird  durch  Kali- 
oder Natronlauge  bewirkt. 

241.  Um  kohlensaures  Manganoxydul  oder  Manganoxydulhydrat 
in  Manganoxyduloxyd  zu  verwandeln,  muss  man  längere  Zeit 
und  stark  in  einem  offnen  Tiegel  glühen.  Eine  Wägung  ist 
jedoch  nicht  ausreichend,  sondern  man  muss  zweinud  wägen 
und  dazwischen  glühen,  um  zu  sehen,  ob  das  Gewicht  durch 
weiteres  Glühen  nicht  verändert  wird.  Das  Mangano^cydul- 
oxyd  ist  braun,  färbt  sich  aber  beim  Erhitzen  dunkler. 


1 0.    Chrom. 

242.  Das  Chrom  wird  als  Chromoxydhydrat  gefallt  und  als  Chrom- 
oxyd gewogen.  Der  Niederschlag  ist  hellgrün  und  die  ge- 
glühte Masse  dunkelgrün;  man  verfahrt  genau  nach  237. 


11.    Kobalt 

Das  Kobalt  wird,  entweder  in  metallischem  Zustande,  oder 
als  Kobaltoxyduloxyd,  CosOi,  oder  als  salpetrigsaures  Ko- 
baltoxydkali gewogen;  in  den  beiden  ersten  Fällen  wird  es 
als  Schwefelkobalt  gefallt,  im  letzteren  Fall  wird  es  in  der 
Form  gefällt,  in  der  es  auch  gewogen  wird. 

243.  a)  Bestimmung  als  metallisches  Kobalt.  Man  ver- 
setzt die  Lösung  mit  Schwefelammonium,  filtrirt  vom  ausge- 
schiedenen Schwefelkobalt  ab,  löst  dasselbe  in  Königswasser 
auf,  filtrirt»  wenn  nöthig,  vom  ausgeschiedenen  Schwefel  ab, 
und  erhitzt  das  gebildete  Chlorkobalt)  nach  dem  Eindampfen 
seiner  Losung  zur  Trockne  in  einer  gewogenen  Kugelröhre  im 
Wasserstoffstrom ;  es  bleibt  reines  metallisches  Kobalt  zurück. 

244.  b)  Bestimmung  als  Kobaltoxyduloxyd.  Man  ver- 
fährt wie  oben,  nur  löst  man  das  Schwefelkobalt  in  Salpeter- 
säure, und  erhitzt  das  so  gebildete  salpetersaure  Kobaltoxy- 
dul Ar  sich  in  einem  gewogenen  offnen  Tiegel.  Für  die 
Bestimmung  des  Gewichts  gilt  das  bei  241  Gesagte. 

245.  c)  Bestimmung  als  salpetrigsaures  Kobaltoxyd- 
kali, GOsO,3K0.5N08.HO.  Man  fallt  die  Lösung  unter 
den  pag.  153  angegebenen  Bedingui^en,  filtrirt  auf  einem 
gewogenen  Filter,  trocknet  bei  lOO^  C.  und  wägt;  am  besten 
wäscht  man  den  Niederschlag  mit  einer  Lösung  von  essigsaurem 
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Kali  aus,  und  verdrangt  schliesslich  durch  Weingeist  den 
anhängenden  Theil  dieses  Salzes. 

12.   Nickel. 

246.  Das  Nickel  wird  als  Nickeloxydulhydrat  geftUt  und  als 
Nickeloxydul  gewogen;  man  Teraetzt  die  Flttssigkeit  mit 
Kali-  oder  Natronlauge  in  geringem  UeberschUBS,  erwärmt, 
lägst  absitzen,  fittrirt,  wäscht  mit  heissem  Wasser  aus,  trock- 
net, glüht  und  wägt. 

13.  Zink. 

247.  Das  Zink  wird  immer  als  basisch  kohlensaures  Zinkoxyd  ge- 
fallt und  als  Zinkoxyd  gewogen.  Man  versetzt  die  heisse 
Lösung  mit  kohlensaurem  Natron,  filtrirt,  wäscht  aus,  trock- 
net und  glüht,  wobei  alle  Kohlensäure  entfernt  wird. 

14.  Blei 

Das  Blei  wird  als  schwefelsaures  Bleioxyd  und  als  Schwefel- 
blei gefällt  und  gewogen,  oder  als  basisch  kohlensaures  Blei- 
oxyd gefällt  und  als  Bleioxyd  gewogen. 

248.  a)  Bestimmung  als  schwefelsaures  Bleioxyd.  Die 
UnlöBlichkeit  des  schwefelsauren  Bleioxyds,  namentlich  in 
weingeisthaltigem  Wasser,  gestattet  eine  voUständ^e  Ab- 
scheidung des  Bleis  aus  seinen  Lösongen.  Man  fUlt  mit 
verdünnter  Schweielsäure,  filtrirt  nach  einiger  Zeit,  wäscht 
mit  weingeisthaltigem  Wasser  aus,  trocknet,  erhitzt  in  einem 
gewogenen  Porzellantiegel  und  wägt 

249.  b)  Bestimmung  als  Schwefelblei.  Man  leitet  in  die 
saure  Lösung  Schwefelwasserstoff  so  lange,  als  noch  ein 
Niecterschlag  entsteht,  filtrirt,  wäscht  aus,  trocknet  und  bringt 
den  Niederschlag  in  einen  PorzeUantiegel,  dessen  Deckel  in 
der  Mitte  ein  Loch  hat;  das  Filter  wird  zuerst  im  Tiegel 
verbrannt;  über  den  Niederschlag  bringt  man  eine  Lage  von 
Schwefelblumen  und  leitet  alsdann  durch  eine,  durch  die 
Oeffoung  im  Deckel  gesteckte,  bis  auf  den  Niederschlag  her- 
abreichende Röhre,  trocknen  Wasserstoff  ein;  ist  der  ganze 
Apparat  mit  Wasserstoff  gefällt,  so  beginnt  man  den  Por- 
zellantiegel zu  erhitzen;  man  fahrt  damit  etwa  zehn  Minu- 
ten lang  fort,  lässt  alsdann  erkalten  und  wägt;  im  Tiegel 
befindet  sich  reines  Schwefelblei  und  die  Filterascbe. 

250*  c)  Bestimmung  als  Bleioxyd.  Man  versetzt  die  Flüs- 
sigkeit mit  kohlensaurem  Natron  in  geringem  Ueberschuss, 
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erwärmt,  filtrirt,  wascht  aas,  trocknet  and  glüht  Hierbei 
entweicht  die  Kohlensäure  und  es  bleibt  gelbes,  in  der  Hitze 
braunrothes  Bleiozyd  zurück,  welches  gewogen  wird  Platin- 
tiegel dürfen  bei  dieser  Operation  nicht  verwendet  werden. 

1 5.   Kupfer. 

Das  Kupfer  wird  als  Kupferoxyd  oder  als  Schwefelkupfer 
gefallt  und  gewogen. 

251.  a)  Die  Bestimmung  des  Kupfers  als  Kupferoxyd 
geschieht  genau  nach  246.  Der  anfinglich  blaue  Nieder- 
schlag wird  beim  Erhitzen  schwarz;  erst  wenn  diese  Um- 
wandlang Yollständig  ist,  wird  filtrirt 

252.  b)  Die  Bestimmung  des  Kupfers  als  Schwefel- 
kupfer geschieht  nach  249. 

16.   Wismnth. 

253.  Das  Wismuth  wird  in  der  Begel  als  Wismuthoxyd  gewogen 
and  verfährt  man  dabei  nach  250,  analog  der  Bestimmung 
des  Bleis  als  Bleiozyd. 

17.   Zina 

254.  Das  iSnn  wird  fast  ausschliesslich  als  Zinnoxyd  gewogen. 
Aus  seinen  Lösungen  wird,  nachdem  man  durch  Salpeter- 
säure oxydirt  hat,  durch  Ammoni^  weisse  a-Zinns&ure  ge- 
fsnt,  durch  Glühen  geht  diese  in  gelbes  Zinnoxyd  über. 

18.    Arsen. 

255.  Das  Arsen  wird  als  arsensaure  Ammoniakmagnesia  gewogen; 
man  oxydirt  die  arsenhaltige  Lösung,  im  Falle  sie  noch  nicht 
alles  Arsen  als  Arsensäure  enthält,  mit  Salzsäure  und  chlor- 
saurem Kali,  setzt  Ammoniak  im  Ueberschuss,  dann  Sahniak 
und  schwefelsaure  Magnesia  hinzu,  lässt  einige  Zeit  stehen, 
filtrirt  auf  einem  gewogenen,  vorher  bei  100^  G.  getrockneten 
Filter,  wäscht  mit  ammoniakhaltigem  Wasser  aus,  trocknet 
den  Niederschlag  bei  100^  C.  und  wägt  Der  getrocknete 
Niederschlag  hat  die  Formel  (NH402MgO.AsOs  -|-  HO). 

1 9.   AntimoB. 

256.  Das  Antimon  wird  in  der  Regel  als  Antimonsulfür  gefällt 
and  gewogen;  man  leitet  Schwefelwasserstoff  in  die  ange- 


—     262    — 

säuerte,  schwach  erwärmte  Flüssigkeit  und  lässt  einige  Zeit 
ruhig  stehen.  Der  Niederschlag  wird  alsdann  filtrirt,  aus- 
gewaschen und  gewogen;  ein  aliquoter  Theil  wird  alsdann 
auf  ein  gewogenes  PorzellanschifiFchen  gebracht  und  dieses 
in  eine  Glasröhre  hineingeschoben ,  welche  mit  einem  Ap- 
parat in  Verbindung  steht,  in  dem  Kohlensäure  entwickelt  und 
getrocknet  wird;  während  man  einen  ziemlich  lebhaften  Strom 
Yon  Kohlensäure  durch  die  Röhre  und  über  das  Schwefel- 
antimon streichen  lässt,  erhitzt  man  letzteres  längere  Zeit 
so  stark,  dass  es  dunkel  wird ;  alsdann  lässt  man  im  Kohlen- 
säurestrom erkalten,  nimmt  das  Schiffchen  heraus  und  wägt. 
Dieses  Erhitzen  hat  einerseits  den  Zweck,  reines  Antimon- 
sulfQr  vollständig  zu  trocknen,  andererseits  auch  etwa  vor- 
handenes Antimonsulfid,  SbSs,  in  Antimonsulfllr  zu  ver- 
wandeln. 

20.    Süber. 

257.  Man  bestimmt  das  Silber  am  besten  als  Chlorsilber  und  ftllt 
es  zu  dem  Behufe  mit  Salzsäure,  die  nicht  zu  concentrirt  und 
in  nicht  zu  grossem  Ueberschusse  angewendet  werden  darf; 
der  Niederschlag  kann  sowohl  durch  Decantation,  als  auch 
auf  die  gewöhnliche  Weise  ausgewaschen  werden. 

21,    Säuren, 

258.  a)  Schwefelsäure  fallt  man  mit  Ghlorbaryum  und  ver- 
fährt nach  232;  es  ist  dabei  rathsam,  keinen  grossen  üeber- 
schuss  von  Ghlorbaryum  anzuwenden,  und  die  Flüssigkeit 
nicht  zu  concentrirt  zu  lassen. 

259.  b)  Salzsäure  fallt  man  mit  salpetersaurem  Silberoxyd  und 
verfthrt  nach  257. 

260.  c)  Phosphorsäure  wird  durch  Salmiak,  Ammoniak  und 
schwefelsaure  Magnesia  gefallt  und  hierbei  nach  236  ver- 
fahren. 

261.  d)  Salpetersäure  wird  am  genauesten  maassanalytisch  be- 
stimmt 

e)  Kohlensäure. 

262.  a)  Freie  Kohlensäure,  wie  sie  z.  B.  in  kohlensäurehältigen 
Wässern  enthalten  ist,  wird  in  folgender  Weise  bestimmt. 
Man  bereitet  sich  eine  klare  Mischung  von  Chlorbaryum- 
lösung  mit  Ammoniak  und  bringt  unter  Vorsichtsmaassr^ehi, 
die  hier  nicht  näher  besclurieben  werden  können,  ein  be- 
stimmtes Quantum  von  wässeriger  Lösung  der  Kohlensäure 
hinzu,    wäscht   den   nach   kurzer  Zeit   entstandenen    Nie- 


derschlsg  von  kohlensanrem  Baryt  tmter  mißlichsten]  LnfU 
abschioss  durch  DecantatioQ  gehdrig  aoB,  trocknet,  glaht  ge- 
linde und  Tagt. 

Besser  noch  bestimmt  man  diese  Eohlens&ure  maassanalytisch, 
wie  diejenige  der  atmosphärischen  Laft. 
ß)  Gebundene  Kohlensäure  wird  meist  aus  dem  Gewichts- 
verluste bestimmt,  den  Appaj^te  erleiden,  in  denen  sich  die 
za  Untersachende  Substaiiz  und  die  zur  Austreibung  der 
Kohlensäure  bestimmte  Säure  befindet,  wenn  die  Kohlen- 
säure getrocknet  entweicht.  Die  Figuren  14  und  16  stellen 
zwei  zu  diesem  Zweck  praktisch  construirte  Apparate  dar. 

Fig.  14.  Fig.   15. 


In  Fig.  14  sind  A  nnd  B  zwei  gleich  grosse  etwa  100  CG. 
fassende  KClbchen  von  dOnnem  Glas,  in  deren  eines,  A,  das 
betreffende  abgewogene  kohlensaure  Salz  mit  Wasser,  und 
in  deren  anderes,  B,  die  zur  Lösung  bestimmte  concentrirte 
Schwefelsäure  gebracht  wird.  Die  Obrige  Einrichtung  des 
Apparates  ist  durch  die  Zeichnung  verständlich;  man  wägt, 
nadidem  die  genannten  Füllungen  geschehen  sind,  den  gan- 
zen Apparat,  setzt  alsdann  bei  b  ein  Wachspfröpfchen  zum 
Verachhessen  des  Rohrs  a  b  auf  und  saugt  durch  die  R&hre 
d  ein  wenig  Luft  aus  dem  Apparate,  wodurch  in  beiden 
KOIbehen  Inftverdtlnnte  Räume  entstehen;  sobald  man  auf- 
hört zu  sangen  und  die  Röhre  d  öthiet,  steigt,  in  Folge  der 
Aosgleichong  des  LnfUrucks,  etwas  Schwefelsäure  aus  6 
nach  A,  ea  entwickelt  sich  Kohlensäure,  diese  entweicht 
durch  die  Röhre  c,  streicht  durch  die  conc.  Schwefelsäure 
in  B,  wird  daselbst  getrocknet  und  entweicht  dureh  die 
Röhre  d;  nachdem  die  Kohlensäureentwicklung  aufgehört  hat, 
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wiederholt  man  das  Saugen,  und  bewirkt  damit  die  Austrei- 
bung neuer  Mengen  von  Kohlensäure;  man  setzt  diese  Ope- 
ration so  lange  fort,  bis  sich  in  A  keine  Kohlensäure  mehr 
entwickelt;  durch  die  in  die  wässerige  Flüssigkeit  in  A  ein- 
strömende conc.  Schwefelsäui'e  ist  deren  Temperatur  so  ge- 
stiegen, dass  fast  gar  keine  Kohlensäure  mehr  suspendirt 
bleibt;  durch  Hineiidialten  des  KölbchensA  in  heisses  Was- 
ser und  Aussaugen  durch  die  Röhre  d,  bei  geöffneter  Röhre 
ab,  wird  die  letzte  Spur  Kohlensäure  entfenit;  man  lässt 
hierauf  den  ganzen  Apparat  erkalten  und  wägt ;  die  Gewichts- 
differenz dieser  und  der  ersten  Wägung  ist  das  Gewicht  der 
entwichenen  Kohlensäure. 

Dieser  Apparat  lässt  sich  übrigens  nur  in  dem  Falle  verwen- 
den, wenn  die  Schwefelsäure  mit  der  an  die  Kohlensäure 
gebundenen  Base  ein  lösliches  Salz  bildet,  z.  B.  bei  der 
Bestimmung  des  Kohlensäuregehaltes  der  Potasche  oder  Soda, 
während  zur  Kohlensäurebestimmung  im  Kalkspath  der  Ap- 
parat, welchen  Fig.  lö  darstellt,  angewendet  wird: 

264.  Die  abgewogene  Substanz  befindet  sich  hier  in  einem  kleinen 
Glasröhrchen,  welches  an  einem  durch  den  Stopfen  des  Kölb- 
chens  eingeklemmten  Platindraht  hängt  und  nicht  in  die  im 
Kölbchen  befindliche  Flüssigkeit  taucht;  in  der  kleinen  Kugel- 
röhre befindet  sich  verdünnte  Salpetersäure,  und  in  dem 
anderen  Rölirchen  kleine  Chlorcalciumstücke  oder  mit  conc. 
Schwefelsäure  befeuchtete  Bimsteinstücke ;  so  vorbereitet,  wird 
der  ganze  Apparat  gewogen,  alsdann  durch  Heben  des  Sto- 
pfens das  Röhrchen  mit  der  Substanz  in  die  Flüssigkeit 
fallen  gelassen,  worauf  der  Stopfen  wieder  fest  aufgesetzt 
wird,  uAd  durch  rasches  Oeffnen  und  SchlieBsen  deaQaetsdi- 
hahns  die  Salpetersäure  in  das  Kölbchen  gebracht;  die  Koh- 
lensäuxe  entwickelt  sich  und  entweicht  durch  das  zweite 
Röhrchen  völlig  getrocknet.  Im  Uebrigen  verfahrt  man 
me  oben. 

265. .  Diese  Bestimmungsmethoden  dier  geoannten  Säuren  lassen 
sich  auch  für  die  Fälle  anwenden,  wo  die  Säuren  an  Basen 
gebunden  sind ;  natürlich  darf  die  Base  selbst  mit  dem  jewei- 
ligen Fällungamitter  keinen  Niederschlag  geben;  sa  kann 
man  z.  B.  bei  Gegenwart  von  Silber  die  Schwefelsäure  nicht 
mit  Chlorbaryum  fällen,  sondern  man  nuiss  in  diesem  Falle 
das  Silber  zunächst  durch  Salzsäure  abscheiden,  oder  man 
musa  statt  des  Ghlorbaryums  Salpetersäuren  Baryt  anwenden; 
auch  lässt  sich  Phosphorsäure  bei  Gegenwart  von  schweren 
Metallen  ode*  alkalischen  Erden  nicht  nach  260  bestinmien, 
sondern  erst  nachdem  man  sie  von  denaelbm  getrennt  hat, 
was  am  vollständigsten  durch  Au3fallung  mit  molybdävßaurem 
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Ammoniak  in  saurer  LSsung  geschieht^  4a  äßr  hierdurch  er- 
haltene Niederschlag  iu  Ammoniak  lÖHlich  ist  i^nd  sich  die 
PhosphorsiiVre  aus  dieser  Lösung  nach  260  Men  Iä38t. 


III«    Trennans  der  Körper* 

266.  Die  Trennung  der  3asen  und  Säuren  von  einander  behufs 
ihrer  quantitativen  Bestimmung  wird  in  den  meisten  Fällen 
durch  die  \m  der  qu^tativen  Analyse  schon  hesckriebeoan 
chemischea  Beactionea  bewirkt.  E^  siod  jedoch  ausserdem 
für  eine  ziemlich  bedeutende  Anzahl  von  Fällen  besondere 
TrennuBgsmetboden  im  Gebrauch.  Eine  Beschreibung  dieser 
letzteren  ist  hier  um  so  weniger  am  Platze,  al3  diesdben  ent- 
weder nur  ganz  specielles  Interesse  haben  oder  unter  An- 
wendui^  bekannter  chemischer  Processe  nur  verstanden  wer- 
den könnten,  wenn  wir  aUe  Details  der  Operationen  be- 
schreiben wollten,  was  uns  hier  zu  weit  ftijbüren  würde.  Wir 
wollen  uns  damit  begnägen,  im  nächsten  Abschnitt  die  Aus- 
fdhrang  einiger  besond^  wichtigen  analytischen  Methoden 
im  Detail  zu  beschreibeQ,  inAem  wir  hiosicbtlicb  der  andern 
auf  die  spiecielleB  Handi^Ueher  der  quantitativen  chemischen 
Analyse  verweisen. 


WW.    JkumtMkmng  einiger  Analysen* 

1.   Analyse  der  krystallisirten  schwefelsauren  Magnesia. 

MgOSO,  +  7H0. 

In  der  schwefelsauren  Magnesia  ist  Magnesia,  Schwefelsäure 
und  das  Krystaliwasaer  zn  bestinmeiL 

267.  a)  Bestimmmng  der  Magnesia.  Sfon  wägt  etwa  1  Gr. 
des  lufttrocknen  Salzes  ab,  löst  in  Wasser  und  verfahrt 
Badi  236. 

M8.  b)  Bestimmung  der  Schwefelsäure.  Maa  ver&hrt  mit 
dar  Loflong  von  etwa  1  Grr.  des  lufttroeknen  Salzes  nach  232. 

26d.  e)  Bestimmung  des  Krystallwassers.  Man  wägt 
1 — S  Gr.  des  lu&roakiiG«L  Salises  in  etMm  Platintiegel  ab 
und  erhitzt  in  einem  Trockenkasten  auf  14(K-160^  C.;  nach 
etiler  Stande  setzt  itian  den  Tiegel  in  tiwa  Exsiccator,  lässt 
erkalten  und  wagt;  atedann  erhitzt  man  nochnwds  auf  dic^ 
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selbe  Temperatur  etwa  ein  halbe  Stunde  lang,  lässt  wieder 
im  Ezsiccator  erkalten  und  wägt  wieder;  ist  das  Gewicht 
übereinstimmend  mit  dem  der  ersten  Wägong,  so  hat  man 
den  einen  Theil  des  Eiystallwassers  bestimmt;  man  glüht 
alsdann,  um  auch  das  letzte  Aequivalent  Wasser  auszutrei- 
ben, und  wägt  mit  den  angegebenen  Vorsichtsmassregeln. 

2.    Analyse  des  krystallisirten  Kupfervitriols. 

CUOSO3  +  6H0. 

270.  a)  Bestimmung  des  Kupferoxyds.  Man  löst  drca  1  Gr. 
des  Salzes  in  Wasser  auf  und  yerfahrt  nach  251. 

271.  b)  Bestimmung  der  Schwefelsäure  nach  232. 

272.  c)  Bei  der  Bestimmung  des  Krystallwassers  ist  zu 
berücksichtigen,  dass  der  Kupfervitnol  bei  140*  C.  vier  Aeq. 
Wasser  verliert  und  erst  über  260®  C.  das  ftlnfte ;  man  ver- 
ßlhrt  im  Uebrigen  wie  bei  269,  mit  der  Vorsicht  das 
trockne  Salz  nur  sehr  schwach  zu  erhitzen,  weil  sich  der 
Kupfervitriol  schon  bei  der  schwachen  Rothglühhitze  zu  zer- 
setzen beginnt,  was  daran  erkannt  wird,  dass  sich  das  durch 
Entwässerung  weiss  gewordene  Salz  etwas  grau  &rbt;  ist  dieser 
Fall  eingetreten,  so  ist  der  Versuch  zu  wiederholen,  weil 
dann  jedenfalls  schon  etwas  Schwefelsäure  entwichen  ist. 

3.  Analyse  des  Kalkspaths. 

CaOCO,, 

273.  a)  Zur  Bestimmung  des  Kalks  löst  man  etwa  1  Gr. 
Substanz  in  verdünnter  Salzsäure  und  verfährt  nach  234; 

274.  b)  Die  Bestimmung  der  Kohlensäure  wird  mit  etwa 
1  Gr.  Substanz  nach  264  ausgeführt. 

4.  Analyse  des  Chromalaons. 
CrjOaSSOa  +KOSO,  +24HO. 

275.  a)  Bestimmung  des  Chroms.  Man  löst  circa  1  Gr.  des 
Salzes  in  Wasser  auf,  erhitzt  die  Lösung,  setzt  Ammoniak 
in  kleinem  üeberschuss  zu  und  kocht  zur  Veijagung  des 
letzteren,  filtrirt,  wäscht  aus  (sammelt  Filtrat  und  Wasch- 
wasser), trocknet,  glüht  und  wägt;  der  Niederschlag  ist 
Chromoxyd ; 

276.  b)  Bestimmung  des  Kaliums.  Das  Filtrat  und  Waschwas- 
ser von  275  wird  in  einer  gewogenen  Platinschale  zur  Trockne 
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verdampft,  der  Abdainpfiuigsrückstand ,  der  neben  schwefel- 
saurem Kali  noch  schwefelsaureß  Ammoniak  enthält,  zur  Ver- 
jagung  des  letzteren  geglüht  und  nach  dem  Erkalten  gewo- 
gen; der  Rückstand  in  der  Schale  ist  schwefelsaures  Kali. 

2T7.  c)  Die  Schwefelsäure-  und  Wasserbestimmungen 
werden  nach  232  und  269  ausgeführt. 

5.  Analyse  des  basisch  phosphorsauren  Kalks. 

SCaOPOft. 

278.  a)  Bestimmung  des  Kalks.  Man  löst  etwa  t  Gr.  der 
Substanz  in  yerdünnter  Salzsäure  auf,  versetzt  die  Lösung 
mit  yerdünnter  Schwefelsäure  und  verffihrt  nach  236; 

279.  b)  Bestimmung  der  Phosphorsäure.  Das  FQtrat  von 
278  erhitzt  man  einige  Zeit  zum  Sieden,  um  den  Alkohol  zu 
verjagen,  setzt  hierauf  Salmiak,  Ammoniak  und  schwefelsaure 
Magnesia  zu  und  verfährt  nach  236. 

6.   Analyse  des  Messings. 
Enthält:  Cu  und  Zn. 

280.  Man  reinigt  zunächst  das  zur  Analyse  bestimmte  Stückchen 
Messing  äusseiiich,  wägt  alsdann  etwa  1  Gr.  davon  ab,  löst 
in  einem  lose  bedeckten  Becherglase  in  massig  ooncentrirter 
Salpetersäure,  verdampft  zur  Trockne  und  nimmt  den  trock- 
nen Rückstand  mit  Wasser  auf.  Bleibt  hierbei  etwas  un- 
gdöst,  so  filtrirt  man  davon  ab,  wäscht  es  aus,  trocknet, 
glüht  und  wägt;  der  Rüd^stand  ist  Zinnoxyd,  SnO^. 

Das  Filtrat  sammt  Waschwasser  dampft  man  etwas  im  Was- 
serbade ein,  setzt  ein  wenig  Schwefelsäure  zu,  filtrirt,  im  Falle 
ein  Niederschlag  entsteht,  von  diesem  ab,  wäscht  denselben 
ans,  trocknet,  glüht  und  wägt  ihn.  Der  Niederschlag  ist 
schwefelsaures  Bleioxyd,  PbOSO,. 

In  das  Filtrat  sammt  Waschwasser  von  diesem  Niederschlag 
leitet  man  hierauf  so  lange  Schwefelwasserstoff,  als  noch  ein 
Niederschlag  entsteht;  es  wird  Schwefelkupfer  gef&Ut,  wel- 
ches nach  249  weiter  behandelt  wird. 
In  dem  letzten  Filtrat  ist  das  Zink  enthalten;  man  erhitzt 
es  zum  Sieden,  um  allen  Schwefelwasserstoff  zu  veijagen, 
wenn  nöthig,  mit  Salpetersäure,  dampft  im  Wasserbad  so 
weit  ein,  dass  von  dem  etwa  ausgeschiedenen  Schwefel  ab- 
filtrirt  werden  kann,  versetzt  das  klare  Filtrat  mit  kohlen- 
saurem Natron  und  verfahrt  weiter  nach  247. 


7.   Aaalyse  des  Spatheisenstein& 
FeOCO  (fast  immer  manganhaltig). 

281.  a)  Kohlens&Hrebe&timmttng,  nach  257; 

b)  Eisen-  und  Manganbestimmung.  Man  löst  etwa 
1 — iVs  Grr.  des  Minerals  in  verdünnter  Salasaure  auf;  bleibt 
dabei  ein  Bückstand,  so  wird  die  Flüssigkeit  eingedampft, 
der  trockne  Bückstand  mit  Salzsäure  und  Wasser  aufgenom- 
m^,  Ton  dem  ungelöst  bleibenden  abfiltrirt,  dieses  aus- 
gewaschen, getrocknet,  g^lAbt  und  gewogen.  Der  Bückstand 
ist  Kieselsäure  oder  ein  durch  Salzsäure  unzersetzbares 
Silicat,  welches  als  Verunreinigung  in  dem  Spatheisenstein 
enthalten  war. 

Das  Filixat  tou  diesem  Büokstand  sammt  Wasdiwasser  wird 
hierauf  3ur  Oxytlation  samm^lichen  Eisens  in  einem  tose 
bedeckten  Gefäss  mit  Salpetersäure  gekocht;  i$t  die  Flüssig- 
keit rQthhraun  geworden,  so  neutralisirt  mau  sie  nahezu 
mit  kohlensaurem  Natron,  setzt  hierauf  essigsaures  Natron  zu, 
und  kocht  bis  die  Lösung  farblos  geworden  ist,  filtrirt  noch 
heiss  von  dem  entstandenen  rothbraunen  Niederschlag  ab 
und  wäscht  mit  heissem  Wasser  aus;  das  Filtrat  wird  auf- 
bewahrt. Den  Niederschlag  löst  man  wieder  in  Salzsäure 
und  wiederholt  die  Fällung  mit  essigsaurem  Natron;  das 
illltrat  Yon  diesem  zweiten,  nun  völlig  manganfreieA  Mieder- 
schhig^  wird  mit  dem  erstereik  veveimgt,  bebufe  Ausf&l- 
hmg  des  Manga««  mit  kohlensaurem  Natron  ühenMtigt  und 
nach  389  und  241  weiter  behandielt 
Der  zweite  Niederschlag  durdi  essigsaures  Natron  wird  in 
Salzsäure  gelöst  und  behu&  di^  Eisenbestimmuitg  nach 
238  behandelt.  (Meistens  bestimmt  man  ita  Eäen  je- 
doch maassanalytisch  und  bedarf  es  dazu  kein^  Tren- 
nung vom  Mangaa.)  Ist  neben  den  genannten  Bestand- 
tkeäen  noch  Magnesia  oder  KaJk  im  Sjpaiheiseosteia,  was 
durch  eine  quaMtativei  Analyse  festzustellen  ist,  so  finden  sich 
diese  beim  Mangan,  und  es  muss  daher  die  Abscheidung 
dieses  Körpers  nach  einem  andern  Ver&hren  geschehen. 

8.   Analyse  des  Stilbits. 
Enthält:  SiO„  AljO»,  CaO,HO. 

282.  a)  Die  Wasserbestimmung  wird  nach  269  ausigefahrl 
b)  Bestimmung  der  übrigen  Bestandtheile.  Man 
wägt  etwa  1  Gr.  des  fein  gepulverten  Minerals  ab,  über- 
giesst  in  einer  Poczellanschale  mit  verdünnter  Sal^si^ure  und 
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erwintti;  alsbald  gektinirt  die  Masse  und  es  ist  nöthig, 
mit  einem  Ghisstabe  umzunihren;  man  dampft  bei  fortwäh- 
rendem üeberscbtids  Ton  Salzsäure  bis  nahe  zur  Trockne 
und  mm  unter  fortwährendem  Umrühren  bis  zur  Staub- 
tn)cklie  eiü ,  was  zuletzt  atlf  fireiem  Feuer  geschehen  muss, 
erwärmt  alsdann  noch  eine  kur^e  Zeit  auf  freiem  Feuer,  lässt 
erkalten  und  befeuchtet  mit  conc.  Salzsäure;  nach  einigen 
Standen  flbergiesst  man  mit  heissem  Wasser  und  etwas  Salz- 
säure, und  filtrirt  von  der  nttn  Vollständig  zUrflckbleibenden 
Kieadsäure  ab.  Das  beschriebene  Verfahren  muss  mit  tdlen 
Detaite  so  ausgeführt  werden,  weil  nur  dadurch  eine  voll- 
ständige Abseheidung  der  Kieselsäure  bevrirkt  werden  kann. 
Die  ton  der  Kieselsäure  abfiltrirte  Lösung  wird  behufs  Aus- 
flUattg  der  Thonerde  mit  Ammoniak  übersättigt  und  nach 
237  behandelt;  das  fllti^t  des  Thonerdehydrats  enthält  den 
Kalk,  der  nach  234  mit  otalsaurem  Ammoniak  ausgefällt 
und  als  kohlensaurer  oder  Aetzkalk  gewogen  wird. 

9.   Analyse  des  Schn6lllotli& 
Enthält:  Sn  und  Pb. 

283.  Ein  gareinigtea  Stackchen  von  etwa  1  6r.  Gewicht  wu-d  in 
«ner  bededcton  Porzellanschale  mit  oont.  Salpetersäure  be- 
kiiiiddt,  und  zwar  ao  lange»  bis  alles  Metall  verschwunden  ist 
und  die  ganze  Masse  ein  weisses  Pelver  darstellt  Durch 
Abdanqrfen  entfernt  man  hierauf  die  überscfattssige  Salpeter- 
fltare,  behandelt  den  Rflckstand  sodami  mit  Wasser  und 
fittrirt  von  dem  ungelöst  bleibenden  iännozyd  ab.  Dieses 
wischt  man  aus,  trocknet  und  glüht;  im  Fittrat  fillt  man 
durch  verdünnte  Schwefelsäure  das  Blei  und  verf&hit  damit 
Mch  248. 

10.   Analyse  einer  Kobaltspeise. 
Enthält:  Ni,  Co,  As  und  S  (siehe  pag.  159). 

284.  Etwa  1,5 — 2  Gr.  des  sehr  lein  pulverisirten  Materials  wer- 
den in  einem  Becherglase  mit  conc.  Salzsäure  übergössen 
ond  auf  dem  Wasserbade  sehr  gelinde  erwärmt,  wälirend 
man  Ueine  Körnchen  von  chlorsaurem  tj[ali  langsam  ein- 
trägt; ist  nach  einiger  Zeit  der  grösste  Theil  der  Substanz 
geUMi  80  erwbmt  mm  starkef-,  bis  alles  vollständig  gelöst 
ist,  oder  bis  der  etwa  aaSgesckiddene  Sdiwefel  rein  gelb  gewor- 
den ist;  man  erhitzt  darauf  so  stark,  dass  der  ausgeschiedene 
Schwefel  entweder  schmilzt  oder  vollständig  gelöst  und  alles 
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chlorsaure  Kali  zersetzt  wird;  im  ersteren  Fall  giesst  man 
die  Lösung,  nachdem  sie  erkaltet,  von  dem  Schwefel  ab;  im 
letzteren  Fall  verwendet  man  die  Lösung  geradezu  auf  fol- 
gende Weise: 

Man  giesst  die  Lösung  in  einen  graduirten  Cylinder  und 
verdünnt  sie  auf  das  Volumen  von  400  CC;  hiervon  nimmt 
man  mit  einer  sogen,  Pipette,  siehe  Fig.  20,  200  CC.  her- 
aus und  giesst  sie  in  ein  Becherglas,  weitere  100  CC.  bringt 
man  in  ein  anderes  Glas. 

Diese  100  CC  benutzt  man  zur  JBestimmung  der  Schwefel- 
säure nach  258. 

Die  200  CC.  erwärmt  man  mit  wässeriger  schwefliger  Säure, 
um  die  darin  enthaltene  Arsensäure  zu  arseniger  Säure  zu 
reduciren,  verjagt  den  Ueberschuss  der  schwefligen  Saure 
durch  Kochen,  wobei  übrigens  die  Lösung  verdünnt  zu  hal- 
ten ist,  damit  sich  kein  Arsen  als  Chlorarsen  verflüchtigt 
und  leitet  Schwefelwasserstofigas  ein,  so  lange  noch  eine  Fäl- 
lung entsteht.  Der  Niederschlag  enthält  AsSa  und  CuS; 
man  filtrirt,  wäscht  mit  schwefelwasserstoffhaltigem  Wasser 
aus  und  sammelt  Filtrat  und  Waschwasser; 
AsSs  und  CuS  werden  hierauf  mit  frisch  bereitetem  einfach 
Schwefelnatrium  behandelt,  AsSs  löst  sich  auf  und  CuS  bleibt 
zurück;  das  letztere  wird  ausgewaschen  und  nach  249  ge- 
wogen; die  Lösung  von  AsSs  i^  Schwefelnatrium  wird  mit 
Salzsäure  versetzt,  der  Niederschlag  in  Salzsäure  und  chlor- 
saurem Kali  gelöst  und  die  so  gebildete  Arsensäure  aus  die- 
ser Lösung  nach  255  gefällt  und  hierauf  gewogt. 
Das  kobalt-  und  nickelhaltige  Filtrat  vom  Schwefelwasser- 
stoffniederschlage wird  zur  Verjagung  des  Schwefelwasser- 
stoffs, wenn  nöthig  mit  Salpetersäure,  gekocht,  alsdann  mit 
kohlensaurem  Natron  neutralisirt,  mit  Essigsäure  angesäuert 
und  mit  salpetrigsaurem  Kali  versetzt;  nach  24stflndigem 
Stehen  hat  sich  alles  Kobalt  als  salpetrigsaures  Kobaltoxyd- 
kali niedergeschlagen  und  wird  nach  245  bestimmt.  Das 
Nickel  befindet  sich  im  Filtmt;  man  fallt  es  daraus  durch 
Kali-  oder  Natronlauge  als  Nickeloxydulhydrat,  welches  ge- 
waschen, getrocknet,  geglüht  und  gewogen  wird. 
Bei  der  Berechnung  der  Resultate  hat  man  zu  berücksich- 
tigen, dass  man  nicht  die  ganze  ursprünglich  verwendete 
Menge  verarbeitet  hat,  sondern  nur  aliquote  Theile. 

IL   Analyse  des  schwefelsauren  Baryts. 

BaOSO|. 

285.  Etwa  1  Gr.  des  sehr  fein  pulverisirten  schwefelsauren  Ba- 
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ryis  wird  mit  circa  5  Gr.  kohlensauren  Natxonkalis  vermischt 
und  damit  in  einem  Platintiegel  geschmolzen;  ist  die  ganze 
Masse  gleicbmftssig  flüssig,  so  lässt  man  erkalten  und  legt 
den  Tiegel  mit  Inhalt  in  einem  Becherglas  in  warmes  Was- 
ser; nach  einiger  Zeit  hat  sich  die  Schmelze  vom  Tiegel 
losgelöst,  man  nimmt  denselben  alsdann  heraus,  kocht 
die  Masse  mit  Wasser  auf,  filtrirt  ab,  wäscht  so  lange  aus, 
als  sich  noch  etwas  löst,  und  bestimmt  im  Filtrat  nadi  dem 
Ansäuern  mit  Salzsaure,  was  mit  Vorsicht  und  in  einem 
lose  bedeckten  Geiasse  zu  geschehen  hat,  die  Schwefelsäure 
nach  258.  Den  Bückstand  löst  man  in  Salzsäure  und  be- 
stimmt in  dieser  Lösung  den  Baryt  nach  232. 

12.    Analyse  des  Feldspaths. 
Enthält:  SiOj,  AljOs,  KO,  NaO. 

286.  Der  Feldspath  ist  durch  Salzsäure  nicht  zersetzbar  und  muss 
behttfe  der  Analyse  aufgeschlossen  werden.  Man  theilt  die 
Analyse  in  zwei  Operationen,  deren  eine  den  Zweck  hat,  die 
Kieselsaure  zu  bestimmen,  während  die  andere  zur  Bestim- 
mung der  anderen  Bestandtheile,  namentlich  der  Alkalien, 
dient 

a)  Bestimmung  der  Kieselsäure  (und  der  Thonerde). 
Man  mischt  etwa  1  Gr.  des  sehr  fein  pulverisirten  Feldspaths 
mit  4 — 5  Gr.  kohlensauren  NatronkaUs  und  erhitzt  das  Ge- 
menge in  einem  Platintiegel,  zuerst  vorsichtig,  zuletzt  in 
der  Gebläselampe,  bis  die  ganze  Masse  gleichmässig  in  Fluss 
gerathen  ist  und  keine  Kömchen  mehr  in  der  flüssigen 
Masse  herumschwimmen;  hierauf  lässt  man  erkalten  und  legt 
den  Tiegel  sammt  Inhalt  in  einem  Becherglas  in  heisses 
Wasser;  nadb  2 — 3  Stunden  ist  die  Masse  so  weit  auf- 
geweicht, dass  man  sie  mit  Salzsäure  übei^essen  kann. 
Dies  muss  nun  mit  der  Vorsicht  geschehen,  dass  durch  die 
sich  aitwickelnde  Kohlensäure  keine  Flüssigkeit  aus  dem 
Ge&sse  gespritzt  wird,  was  man  dadurch  erreicht,  dass  man 
das  Becherglas  sogleich,  nachdem  man  etwas  Salzsäure  ein- 
gegossen hat,  mit  einem  Uhrglas  bedeckt;  hat  die  Kohlen- 
saareentwicklung  aufgehört,  so  erwärmt  man  die  Masse  im 
Wasserbad,  wobei  der  letzte  Best  der  suspendirten  Kohlen- 
saure ausgetrieben  wird,  hierauf  nimmt  man  den  Tiegel  aus 
der  Flüssigkeit,  giesst  diese  sammt  der  abgeschiedenen 
Kieselsäure  in  eine  Porzellanschale  und  verffihrt  wie  bei  282. 
Das  Filtrat  von  der  Kieselsäure  kann  noch  zur  Bestimmung 
der  Thonerde  verwendet  werden,  welche  mit  Ammoniak  als 
Thonerdehydrat  auszufallen  ist 
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287.  b)  Bestimffiüög  der  Thonerde  und  der  Alkalien. 
Die  Alkalien  können  selbstverständlich  nicht  in  derselben 
Portion  bestittiint  werden,  in  welcher  ttiah  die  Kieselsäure 
bestimmt  hat.  Man  löst  den  FeMsJpath  zum  ZW^k  der  Al- 
kalienbestimttinng  in  if  luorwassei^stoffsäure  und  Schwefelsäure 
auf  und  verfWirt  dabei  folgendermassen: 

Etwa  1  Gl",  des  fein  pulverisitten  FeHspaths  wird  in  einer 
Platinschale  mit  Teiiäünntör  Schwefelsäure  und  fauchender 
FlüorwasserstoBbäure*)  übel*gossen  und  im  Wasserbade  schwach 
erwärmt;  der  teüdunstende  Fluorwasserttoff  wird  so  lange 
e^etÄt,  bis  sich  diö  ganze  Masse  zu  einer  klaren  Flüssig- 
keit gelöst  hat;  hierauf  wird,  zuerst  auf  dem  Wasserbad,  dann 
über  freiem  Feuer  zur  Trockne  verdampft,  wobei  überschüs- 
sige Schwefelsäure  entweichen  soll.  Die  trockne  Masse  nimmt 
man  mit  Wasser  und  etwas  Salzsäure  auf,  fällt  aus  der 
Lösung  die  Thonerde  durch  Ammoniak,  filtrirt  ab,  wäscht 
aus,  trocknet,  glüht  und  wägt.  Das  Filtrat  von  der  Thon- 
erde sammt  Waschwasser  wird  alsdann  erwärmt,  mit  Chlor- 
baiyum  die  Schwefelsäure  und  ohne  vorher  zu  filtriren,  durch 
Ammoniak  und  kohlensaures  Ammoniak  der  überschüs- 
sige Baryt  ausgeflUlt;  alsdann  wird  filtiirt,  der  Niederschlag 
gut  ausgewaschen  und  das  Filtrat,  welches  die  Alkalien  als 
Chlormetalle  enthält,  znerat  in  einer  Platinschale  eingeengt 
und  zuletzt  in  einem  gewogenen  Platintiegel  zur  Trockne 
gebucht;  der  trockne  Rückstand  wird  zur  Verjagung  der 
Ammoniaksalze  schwach  geglüht;  es  bleiben  die  i'einen  Chlor- 
kalimetalle zurück,  deren  Gesammtgewicht  man  bestimmt. 
Zur  Trennung  der  Alkalien  und  bestimmung  ihrer  Einzel- 
gewichte löst  man  dieselben  in  Wasser  auf,  versetzt  die 
Lösung  mit  Platinchlorid  und  verfährt  nach  228,  wodurch 
die  Menge  von  Chlorkalium  bestimmt  wird;  das  Chlomatrium 
ergiebt  sich  aus  der  Differenz. 

288.  Es  mag  hier  eine  nicht  uninteressante  Bestiminungsmethode 
von  Kalium  und  Natrium  ohne  vorhergegangene  Trennung 
Erwähnung  finden.  Nachdem  man  das  OesammtgeWicht  der 
Chlormetalle  bestimmt  hat,  verwandelt  man  sie  durch  Ein- 
dampfen mit  Schwefelsäure  in  die  schwefelsauren  Sabe,  deren 
Gesammtgewicht  man  gleichfalls  bestimmt  Aus  difesen  bei- 
den Daten  lässt  sich  die  Menge  vofa  Kalium  und  Natrium 
nach  folgenden  Formeln  berechnen: 

*)  Eine  raachende  FlnorwMserBtofilBaare  bereitet  man,  inden  man  eine 
mit  Wasser  feffiUte  Platinsehale  in  einen  Bleikasten  setst«  in  weiehem  sich 
Flnssspsth  mit  conc.  Schwefelsaare  zu  einem  Brei  angerührt  beendet;  diesen 
Kaste»!  Iftsst  mftn  in  gelinder  Wfirme  einige  Standen  stehen,  worauf  das  Was- 
ser in  der  Schale  mit  Fluorwasserstoff  gesfittigt  ist. 
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*=20T25   [^1A-58,5B];    b  =  A-a 

WO  a  das  Gewicht  des  Ghlorkaliums,  b  das  Gewicht  des  Chlor- 
Datriums,  A  das  Gesammtgewicht  der  Ghlormetalle ,  B  das 
Gesammtgewicht  der  schwefelsauren  Salze,  71  das  Aequiya- 
lentgewicht  des  schwefelsauren  Natrons,  58,5  das  Aequiva- 
lentgewicht  des  Chlomatriums,  74,6  das  Aequivalentgewicht 
des  Chlorkaliums  und  201,25  dasProduct  yon  16,1  (Differenz 
der  Aequivalentgewichte  von  Kalium  und  Natrium  sowie 
ihrer  entsprechenden  Salze)  mal  12,5  (der  Differenz  des  Aequi- 
valentgewichte eines  schwefelsauren  Salzes  und  eines  Chlor- 
metalls) ist  Die  Entwicklung  dieser  Gleichung  überlassen 
wir  dem  Leser. 

13«    Bestimmung  des  Silbers  in  silberhaltigem  Blei- 
glanz durch  Cupellation. 

289.  Diese  für  die  Technik  ungemein  wichtige  analytische  Methode 
gründet  sich  auf  die  Eigenschaft  des  Bleis,  metallisches  Silber 
leicht  aufzulösen  und  damit  einen  Regulus  zu  bilden,  der 
beim  Rösten  ein  schmelzbares  Bleioxyd  liefert,  während  das 
Silber  als  Metall  ausgeschieden  wird.  Durch  Erhitzen  von 
Bleiglanz  mit  Blei  in  oflnen  Gefassen  ist  ein  solcher  Be- 
gulus  leicht  darzustellen;  man  nimmt  die  Röstung  in  sog.  Ka- 
pellen vor,  kleinen,  aus  Knochenasche  gefertigten  Gefassen, 
welche  das  Bleioxyd,  nachdem  es  geschmolzen  ist,  vollstän- 
dig aufsaugen  (Fig.  16).  Dieselben  werden  in  eine  sog.  Muffel 
(Fig.  1 7)  gestellt  und  diese  letztere  in  dem  Muffelofen  erhitzt. 
Fig.  18  stellt  einen  solchen  Muffelofen  in  der  Totalansicht  und 

Fig.  16.  Fig.  17. 


Fig.  19  im  Durchschnitt  vor.  Die  Muffeln  haben  an  der  Seite 
längliche  Oefihungen,  um  den  Luftzug  über  die  Kapellen  zu  er- 
möglichen. Bei  der  Ausführung  des  Versuches  wiegt  man  eine 
von  dem  Silbergehalt  des  Bleiglanzes  abhängige  Menge  von 
Bleiglanz,  bei  silberreichem  dica  4  Gr.,  ab,  mengt  sie 
mit  der  etwa  achtfachen  Menge  silberfreien  Bleis  und  er- 
hitzt dieses  Gemenge  bei  Luftzutritt  so  lange,  bis  die  Masse 
geschmolzen    und   der   Schwefel    des  Bleiglanzes   vollstän- 

dar  Phaniiftci«.  1.  IS 
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dig  verbrannt  ist;  um  alle  begleitenden  Metalle  vollständig 
in  die  Schlacke  zu  bringen,  setzt  man  meist  etwas  Borax 
oder  Quarz  hinzu.  Nachdem  der  Bleiregulus  sich  gebildet 
hat,  giesst  man  das  flüssige  Metall  in  ein  eisernes  Gefass 
mit  Wasser,  der  Bleiregulus  erstarrt,  er  wird  herausgenom- 
men und  durch  Drücken  in  eine  solche  Form  gebracht,  dass 

Fig.  18.  Fig.  19. 


er  bequem  in  die  Eapelle/passt.  Hierauf  beginnt  das  Ab- 
treiben des  Regulus.  Zuerst  heizt  man  den  Muffelofen  stark 
an  und  umgiebt  die  MuiTel  vollständig  mit  glühenden  Koh- 
len; sobald  der  Boden  der  Muffel  nahezu  weissglühend  Ist, 
schiebt  man  die  Kapelle  mit  dem  Kegulus  durch  die  Oeff- 
nung  D  (Fig.  19)  hinein  und  langsam  nach  hinten;  der 
Begulus  schmilzt  nun  sehr  rasch  und  bald  beginnt  eine  leb- 
hafte Bewegung  der  ganzen  Masse,  es  steigt  ein  weisser 
Rauch  auf,  der  sich  bis  gegen  die  Mitte  der  Muffelhöhle  er- 
hebt Man  hat  nun  dafür  Soi^e  zu  tragen,  dass  die  Tem- 
peratur nicht  zu  hoch  wird,  weil  sonst  auch  Silber  von  der 
Kapelle  aufgenommen  wird;  dass  sie  aber  auch  nicht  zu 
niedrig  werde,  was  daran  erkennbar  ist,  dass  der  Rand  der 
Kapelle  duiikelbi-aun  wird.  Nach  einiger  Zeit  verschwindet 
das  geschmolzene  Bleioxyd,  es  zeigt  sich  das  charakteri- 
stische Regenbc^enfarbenspiel,  der  Silberblick,  und  die  Probe  ist 
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ra  Ende.  Man  lässt  nun  langsam  erkalten,  indem  man  die  Ka- 
pelle zuerst  nach  vorn  zieht,  um  das  Spratzen  *)  des  Silbers  zu  ver- 
meiden; nach  dem  völligen  Erkalten  wird  das  Silberkom  aus  der 
KapeDe  genommen  imd  gewogen. 

Diese  Methode  giebt  keine  sehr  genauen  Resultate,  ist  aber 
wegen  der  Einfachheit  in  der  Ausführung,  namentUch  bei  grösserer 
Uebung,  besonders  dann  sehr  am  Platze,  wenn  eine  grössere  Reihe  von 
Silberbestimmungen  vorzunehmen  ist,  wie  dies  bei  der  hüttenmän- 
nischen Gewinnung  von  Silber  aus  silberhaltigem  Bleiglanz  der 
FaU  ist  

Die  oben  angeführten  Beispiele  enthalten  die  Beschreibung 
einer  Reihe  von  Operationen,  die  bei  quantitativen  Analysen  aus- 
zuführen sind,  sowie  einige  besonders  wichtige  Trennungsmethoden ; 
es  lassen  sich  nun  unter  Berücksichtigung  dieser  detaUlirten  Be- 
schreibung noch  viele  quantitative  Analysen  und  Trennungen,  be- 
hnfs  quantitativer  Bestimmungen  aufführen  und  zwar  auf  Grund 
der  bei  der  qualitativen  Analysen  beschriebenen  chemischen  Re- 
actionen,  ohne  dass  dieselben  speciell  beschrieben  werden  müssten. 


B.  Maassanalyse. 

!•  Apparate  und  Operationen. 

Die  Maassanalyse  verlangt  Apparate,  in  denen  man  Flüssig- 
keiten genau  abmessen  kann;  man  bedient  sich  zu  diesem  Zweck 
calibrirter  Röhren  oder  Cylinder  von  Glas,  welche  derart  eingerich- 
tet sind,  dass  man  jeden  beUebigen  Theil  der  darin  enthaltenen 
Ftessigkeit  ausgiessen  kann. 

Fig.  20  und  21  stellen  sogen.  Pipetten  dar,  welche  dazu 
bestimmt  sind,  bestimmte  Flüssigkeitsmengen  aufzunehmen,  um 
dieselben  von  einem  Gefäss  in  ein  anderes  zu  bringen;  man  fallt 
sie«  indem  man  die  untere,  spitze  Oefifnung  in  diejenige  Flüssig- 
keit eintaucht,  von  welcher  man  einen  bestimmten  Theil  aufsaugen 
wiD,  und  durch  die  obere  Oeffnung  aufsaugt,  bis  die  Flüssigkeit 
über  der  Marke  steht;  alsdann  setzt  man  den  Finger  oben  auf 
und  lässt  nun  bis  zur  Marke  ablaufen,  indem  man  den  abschlies- 
senden Finger  ein  wenig  lüpft.  Die  Pipette  enthält  alsdann  die 
darauf  bezeichnete  Flüssigkeitsmenge;  man  bedient  sich  verschie- 


*)  Das  Spratzen  wird  veranlasst  durch  den  aus  dem  geschmolzenen  Silber 
beim  rasdien  Erkalten  stürmisch  entweichenden,  absorbirt  gewesenen  Sauerstoff. 

18* 
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Flg.  20.  Flg.  11.     (Jen  grosser  Pipetten  und  hat  deren  Ton 

1  CC.*),  6  CC.,  10  CC,  20  CC,  25  CC., 
50  CC.  und  100  CO.  Will  man  z.  B. 
37  CC.  abmessen,  so  saugt  man  zunächat 
die  Pipette  mit  25  CO.,  aJsdann  diejenige 
mit  10  CC.  und  hierauf  zweimal  diejenige 
mit  1  CC.  voll  und  entleert  sie  in  das 
gleiche  Oefäss.  Da  beim  Auslaufen  der 
Flttssigkeit  aus  der  Pipette  stets  ein  wenig 
am  Glase  hälfen  bleibt,  so  muss  die 
Marke  so  angebracht  sein,  dass  bei  der 
Füllung  bis  zuderselben  etwas  mehr  Flüs- 
sigkeit in  der  Pipette  enthalten  ist,  als 
man  abzumessen  wünscht  Bei  der  Ca- 
iibrirung  muss  darauf  Rücksicht  genom- 
men werden. 

Die  Büretten  sind  Gefässe,  in  wel- 
chen  beliebige  Flüssigkeitsmengen  abge- 
messen werden  können;  man  giebt  ihnen 
entweder  die  Form  Fig.  22  oder  Fig.  23. 
Fig.  22  stellt   die  sog.  Mohr'sche 
Bürette    dar,    auch    Quetschhahn- 
bürette  genannt,  welche  aus  einer  gra- 
duirten,  an  einem  Ende  etwas  verjüngten 
Glasröhre  besteht;  an  den  unteren,  engen 
Theil  der  Röhre  befestigt  man  mit  Hülfe 
eines  Kautschoukschlauches   ein   kleines, 
zu  einer  feinen  Spitze  ausgezogenes,  dick- 
wandiges Glasröhrchen,  so  dass  zwischen 
letzterem  und  dem  Ende  der  Hauptröhre 
ein  Stückchen  losen  Kautschoukschlaaches 
von  15—20  Millimeter  Länge  bleibt;   an 
diese  Stelle  wird  ein  Quetschhahn  ange- 
bracht, der  das  Ausöiessen  der  Flüssig- 
keit   aus    der   Bürette    verhindern    soll. 
Der  Quetschbahn  muss  sich  dnrch  einen  leichten  Druck  so  weit 
öffnen  lassen,  dass  die  Flüssigkeit  beliebig  rasch  ausfliessen  kann. 
Die  Dimensionen   der  Bürette    sind   verschieden.    Die  gebräuch- 
lichsten sind  etwa  50  Centimeter  lang  und  10  Millimeter  weit  im 
Lichten,  der  eingetheilte  Theil  nimmt  nicht  die  ganze  Länge  der 
Röhre  ein,   sondern   oben  ist  stets  ein  Stück   der  Röhre   nicht 

')  Das  Zeiclien  CC.  bedeutet  Cnblkcrtitinieter.    Ueber  die  Eintheilang  der 
HASEBeiin  ZuBimmenhang  mit  der  der  Gewichte   a.  phyeik.   Theili    lÜOÜ  CC. 
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gndnjrt  Der  Inhalt  der  BOretten  dieser  Grösse  beträgt  SO  CG. 
and  ist  in  */ie  CG.  cingetheilt.  Die  Theilung  gebt  von  oben 
nach  DDten. 

Um  eine  solche  Bürette  zu  fäUen,  saugt  man  zunächst  durch 
die   feine   untere  Oeffnuhg   bei  geöffiietem  Quetschhahn   so   viel 

Flg.  22.  Fig.  23. 


Fteasigkeit  ein,  dass  dieselbe  etwa  bis  zum  untersten  Theilstrich 
steht  und  ^It  alsdann  durch  Eingiessen  von  oben  bis  zum  ober* 
sten  Theilstriche  an.  Will  man  nun  eine  gewisse  Menge  Flüssig- 
keit aDaflisssen  lassen,  so  öSnet  jman  den  Quetschhalm  und  lässt 


J 
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so  weit  ablaufen,  bis  die  Flüssigkeit  in  der  Bohre  an  dem  betref- 
fenden Theilstriche  steht.  Die  Fig.  22  stellt  die  Bürette  dar,  wie 
sie  zum  Gebrauch  befestigt  wird;  sie  wird  von  einer  hölzernen, 
mit  Eorkplatten  ausgefütterten  Klammer  gehalten;  gewöhnlich  ist 
der  Klammerträger  für  zwei  Büretten  eingerichtet.  Die  Fuss- 
platte  des  Trägers  ist  am  besten  mit  einer  Glas-  oder  Porzellan- 
platte versehen. 

Die  meisten  .Flüssigkeiten  werden  in  diesen  Büretten  abge- 
messen und  muss  man  deren  Anwendung  nur  bei  solchen  Flüssig- 
keiten ausschliessen,  welche  die  Berührung  mit  Kautschouk  nicht 
vertragen,  wie  dies  bei  der  Lösung  von  übermangansaurem  Kali, 
welche  in  der  Maassanalyse  sehr  häufige  und  wichtige  Anwendung 
findet,  der  Fall  ist.  Für  solche  Flüssigkeiten  bedient  man  sich 
einer  anderen  Art  von  Bürette. 

Die  Gay-Lussac'sche  Bürette,  welche  durch  Fig.  23  dar- 
gestellt wird,  ist  ganz  von  Glas  und  besteht  aus  zwei,  unten  com- 
municirenden  Röhren,  deren  eine,  die  weitere,  graduirt  ist.  Die  Länge 
der  letzteren  beträgt  etwa  35  Centimeter  bei  einem  Inhalt  von 
30  CC;  sie  ist  in  Vio  CC.  eingetheilt  Aus  dieser  Bürette  lässt 
man  durch  die  feine  Spitze  der  engeren  und  inmier  etwas  kür- 
zeren Röhre  ausfliessen,  indem  man  die  Bürette  schief  hält.  Bei 
einiger  üebung  gelingt  es  leicht  einen  einzelnen  Tropfen  ausflies- 
sen zu  lassen. 

i .  Bei  der  Anwendung  dieser  Büretten  ist  die  Art  des  Ab  le- 
se ns  von  grosser  Wichtigkeit;  es  ist  bei  klaren  und  leicht  durch- 
sichtigen Flüssigkeiten  am  besten,  den  unteren  Rand  des  Meniscus 
(siehe  physikal.  Theil)  ins  Auge  zu  fassen  und  dessen  Stand  zu 
beobachten,  weil  sich  dieser  am  schärfsten  erkennen  lässt;  bei 
dunklen  und  undurchsichtigen  Flüssigkeiten  beobachtet  man  den 
obersten  Rand  der  Flüssigkeitssäulen.  Vor  allem  unerlässlich  ist 
dabei,  dass  die  Bürette  genau  vertical  gerichtet  ist  und  dass  sich 
das  Auge  in  dergleichen  Höhe  wie  der  zu  beobachtende  Flüssig- 
keitsrand befindet  Hat  man  nun  ein  bestimmtes  Flüssigkeits- 
quantum abzumessen,  so  füllt  man  die  Bürette  und  bemerkt  genau 
den  Stand  der  Flüssigkeit,  lässt  dann  so  weit  abfliessen,  dass  die 
Flüssigkeit  an  der  betreffenden  Marke  steht,  wartet  einige  Sekun- 
den, bis  die  an  der  Röhrenwand  hängende  Flüssigkeit  herab- 
geflossen ist  und  stellt  alsdann  genau  ein.  Ein  kurzes  Warten 
mit  dem  Ablesen  ist  unbedingt  nothwendig,  wenn  man  die  wirk- 
lich ausgeflossene  Flüssigkeitsmenge  kennen  will. 

Ausser  den  genannten  Maassgefassen  sind  noch  eine  Reihe  von 
anderen  calibrirten  Gefässen  im  Gebrauch,  deren  man  sich  nament- 
lich bedient,  wenn  man  es  mit  grösseren  Flüssigkeitsmengen  zu 
thun  hat;  es  sind  dies  graduirte  Glascylinder  von  200,  500  und 
1000  GG.  Inhalt,  welche  am  besten  in  ganze  GG.  eingetheilt  sind, 
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oder  Kolben  von  bekanntem  Inhalt,   deren  Marke  im  Halse  an- 
gebracht sein  soll. 

Das  Yon  dem  Princip  der  Gewichtsanalyse  wesentlich  ab- 
weichende Princip  der  Maassanalyse  liegt  darin,  dass  man  die  zu 
untersuchenden  Substanzen  mit  Flüssigkeiten  von  genau  bekanntem 
Wirknngswerthe  prüft,  indem  man  durch  letztere  gewisse  Ke- 
actionen  hervorzubringen  sucht,  durch  deren  Eintreten  sich  die 
Zusammensetzung  der  betreffenden  Substanz  zu  erkennen  giebt, 
da  man  weiss,  ein  wie  grosses  Flüssigkeitsquantum  noth wendig 
wäre,  um  bei  einer  reinen  Substanz  den  gleichen  Effect  hervorzu- 
bringen. Solche  Flüssigkeiten  von  bekanntem  Wirkungswerth  nennt 
man  Normallösungen,  wenn  in  je  1000  CC.  derselben  1  Aequi- 
valent  der  Substanz  in  Grammen  aufgelöst  ist.  Aus  nachstehender 
Tabelle  ist  der  Gehalt  einiger  der  wichtigsten  Normallösungen  er- 
sichtlich : 

Schwefelsäure,    1000  CC.  enthalten  40  Gr.  SO3 oder  49  Gr.  SO3  HO; 
Natronlauge,  ,,     „         „  31  Gr.  NaO  „    40Gr.NaOHO; 

Essigsäure,  „     „         „  60  Gr.  A.HO*); 

Oxalsäure,  „     „         „  63  Gr.  OHO  +  2H0**); 

Jodlösung,  „      „         „        127  Gr.  J  (in  KJ  gelöst); 

Aisenige  Säure,     „     „         „  99  Gr.  AsOa  (in  doppelt  kobiens. 

Salpetersaures  Natron  aufgelöst); 

Silberoxyd,        „     „         „        170  Gr.  AgONOs; 
Kochsalz,  „     „         „        58,5  Gr.  NaCl 

Häufig  werden  diese  Lösungen  jedoch  auch  verdünnter  ange- 
wandt und  hat  man  deshalb  Zehnteluormallösimgen  oder  Halb- 
oder Zwanzigstelnormallösungen,  deren  Gehalt  nach  der  obigen 
Zusammenstellung  leicht  zu  berechnen  ist. 

Ausserdem  werden  noch  eine  ganze  Anzahl  von  Flüssigkeiten 
mit  bekanntem  Wirkungswerth  angewendet,  deren  Concentration 
übrigens  nicht  die  der  Normallösung  ist,  auch  damit  in  keinem 
Zusammenhang  steht,  sondern  deren  Gehalt  wechselt  und  da- 
her vor  jedem  Gebrauch  durch  einen  besondern  Versuch  fest' 
gestellt  werden  muss. 

Zur  Darstellung  der  Normallösungen  wägt  man  entweder  die 
reine  Substanz  ab,  löst  sie  auf  und  verdünnt  auf  das  berechnete 
Vohimen,  oder  man  bereitet  sich  eine  beliebig  concentrirte  Lösung, 
bestimmt  durch  einen  gewichtsanalytische  a  oder  maassanalytischen 


*)  Das  Aeqnivalent  der  Essigsaure  ist  60;  sie  besteht  ans  4  Aeq.  C.  4  Aeq.  H 

4  Aeq.  O;  Ä  =  Eesigsaare  minus  HO;  1  Aeq.  Essigsäure  neutralisirt 
gende  1  Aeq.  Natronhydrat. 

**)  Das  AequiTalcnt  der  krystalllsirteu  Oxalsäure  ist  63;  sie  besteht  aus 
2  Aeq.  C,  1  Aeq.  H,  4  Aeq.  O  und  2  Aeq.  Erystallwasser;  1  Aeq.  Oxalsäure 
■entralMrt  gerade  1  Aeq.  Natronhydrai 
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Versuch  deren  Gehalt,  und  verdünnt  sie  danach  mit  der  berech- 
neten Menge  von  Wasser. 

Der  Werth  der  NormaDösungen  liegt  einerseits  darin,  dass 
dieselben  meist  eine  für  das  Eintreten  der  gewünschten  Reaction 
sehr  passende  '.C!oncentration  besitzen,  andererseits  ist  die  nach- 
herige Ausrechnung  der  Resultate  eine  viel  einfachere,  was  nar 
mentlich  bei  technischen  Analysen  von  grossem  Werthe  ist. 

Maassanalytische  Methoden  können  nur  dann  angewendet  wer- 
den, wenn  der  verlaufende  chemische  Prozess  ganz  sicher  ist  und 
namentlich  unter  den  nöthigen  Versuchsbedingungen  immer  in 
derselben  Weise  verläuft. 


II*    Speclelle  Bescbrelbims  maassana« 

lytlsclier  Metliodeii. 

1.    Alkalimetrie  und  Acidimetrie. 

Die  Alkalimetrie  ermöglicht  durch  einen  einfachen  Ver- 
such, den  Gehalt  einer  Substanz  an  freier  Base  oder  an  kohlen- 
saurem Salze  kennen  zu  lernen,  während  die  Acidimetrie  das 
Gleiche  für  Säuren  bezweckt.  Man  bedarf  für  diese  Versuche  haupt- 
sächlich zweier  Normallösungen,  nämlich  einer  Normal-(Natron)- 
lauge  und  einer  NormaHSchwefel)-säure. 

a)  Herstellung  der  Normalsäure.  In  den  meisten  Fäl- 
len bedient  man  sich  der  Schwefelsäure;  aber  auch  Salpetersäure 
und,  seltener,  auch  Salzsäure  finden  Verwendung.  Man  verfährt  zur 
Herstellung  der  Normalschwefelsäure  folgendermaassen :  Ein  Platin- 
tiegel wird  leer  gewogen ,  hierauf  mit  reinem  doppeltkohlensauren 
Natron  gefüllt  und  erhitzt;  das  doppeltkohlensaure  Natron  ver- 
wandelt sich  dabei  in  einfach  kohlensaures  Natron;  nach  einiger 
Zeit  lässt  man  erkalten  und  wägt,  erhitzt  hierauf  nochmals,  lässt 
wieder  erkalten  und  wägt  zum  zweiten  Male;  ist  das  Gewicht 
constant  geblieben,  so  ist  man  sicher,  dass  nur  noch  einfach  koh- 
lensaures Natron  vorhanden  ist;  man  löst  dieses  in  Wasser  auf 
und  verdünnt  die  Lösung  mit  so  viel  Wasser,  dass  je  öO  CG.  der 
Lösung  1  Gr.  kohlensaures  Natron  enthalten;  hat  man  z.  B. 
9,723  Gr.  kohlensaures  Natron  abgewogen,  so  soll  das  Volumen 
der  Lösung  9,723  x  60  =  486,15  CC.  betragen;  man  giesst  die 
Lösung  in  emen  öOO  CC.  fassenden,  graduirten  Cylinder,  welcher 
in  Theile  von  5  CC.  getheilt  ist  und  fttllt  bis  zu  480  CC.  auf,  als- 
dann giesst  man  mit  der  Pipette  noch  5  CC.  und  1,1  CC.  nach; 
während  die  Vio  CC.  bei  so  grossen  Fiüssigkeitsmengen  nach  dem 
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Angenmaass  genommen  werden  können,  vernachlässigt  man  die 
Vi 00  CG.  TöDig;  in  der  so  bereiteten  Lösung  enthalten  je  50  CG. 
1  Gr.  kohlensaures  Natron. 

Daneben  verdünnt  man  eine  annähernd  gewogene  Menge,  etwa 
30  Gr.,  concentrirter  Schwefelsäure  approximativ  mit  der  ISfachen 
Menge  Wasser  und  bestimmt  nun,  wieviel  CG.  dieser  verdünnten 
Schwefelsäure  nothwendig  sind,  um  50  GG.  der  Lösung  des  koh- 
lensauren Natrons  oder  1  Gr.  zu  neutralisiren ;  man  misst  mit 
einer  Pipette  60  GG.  der  Lösung  des  kohlensauren  Natrons  in  ein 
kleines,  etwa  150  GG.  fassendes  Kölbchen  ab,  giesst  ein  wenig 
Lackmustinctur^)  bis  zur  deutlich  blauen  Färbung  hinzu  und  er- 
wärmt; alsdann  lässt  man  aus  einer  Mohr 'sehen  Bürette  so  lange 
Schwefelsaare  zufliessen,  bis  die  Flüssigkeit  weinroth  geworden 
ist,  kocht  dann  auf,  wobei  sich  die  Flüssigkeit  wieder  bläut, 
setzt  dann  tropfenweise  so  viel  Schwefelsäure  zu,  dass  die  Flüssig- 
keit auch  nach  dem  Kochen  zwiebehroth  bleibt,  liest  hierauf  die 
Terbnincfate  Schwefelsäure  ab  und  berechnet;  hätte  man  z.  B. 
12,25  GG.**)  Schwefelsäure  gebraucht,  so  müssten,  um  aus  dieser 
Schwefelsäure  Normalsäure  zu  machen,  je  12,25  GG.  auf  18,86  GG. 
mit  Wasser  verdünnt  werden,  da,  um  1  Gr.  kohlensaures  Natron 
durch  Normalschwefelsäure  zu  neutralisiren,  18,86  GG.  nöthig  sind, 
denn  in  1000  GG.  sind  49  Gr.  SO,  HO,  welche  53  Gr.  NaOGOa 

sättigen,  folgUch  bedarf  1  Gr.  NaOCO,     ~  =  18,86  CC.  Nor- 

5o 

malschwefelsäure;  die  oben  angewandte  Säure  ist  aber  zu  concen- 
trirt,  denn  12,25  GG.  von  dieser  Säure  bringen  denselben  Effect 
hervor,  wie  18,86  GG.  Normalsäure,  weshalb  man  je  12,25  GG. 
auf  18,86  zu  verdünnen  hat. 

Zur  Controle  wird  man  natürlich  den  Versuch  der  Titer- 
stellung der  Schwefelsäure  mehrmals  anstellen  und  erst  zufrie- 
den sein,  wenn  mindestens  zwei  Resultate  bis  in  die  zweite  Deci- 
male  mit  einander  übereinstimmen;  auch  wird  man  nach  dem  Ver- 
dünnen noch  einmal  prüfen,  ob  die  richtige  Concentration  wirklich 
erreicht  ist,  d.  h.  ob  50  CG.  Lösung  des  kohlensauren  Natrons 
18,86  OC.  Schwefelsäure  zur  Neutralisation  gebrauchen;  ist  die 
Schwefelsäure  alsdann  etwa  noch  zu  concentrirt,  so  kann  ein  ge- 
ringes weiteres  Verdünnen  aushelfen ,  ist  sie  jedoch  zu  verdünnt, 
so  muss  man  wieder  von  vorne  anfangen,  weshsJb  man  besonders 


*)  Die  LMknmsttnctur  dient  hier  als  Indicator  and  iLann  durch  mehrere 
tadere  Stoffe  ersetast  werden;  es  lassen  sich  für  diese  Zwecke  alle  auf  pag.  27 
^geführten  Stoffe  mit  mehr  oder  minderen  Erfolg  verwenden. 

**)  Bei  so  kleinen  Flössigkeitsmengen  müssen  nicht  allein  die  %o  ^^• 
^enaa  gemessen  werden,  sondern  auch  die  Vioo^-  wenigstens  annähernd  be- 
rackMehtlgt  werden« 
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darauf  Rücksicht  zu  nehmen  hat,  dass  die  Säure  nicht  zu  verdünnt 
werde;  man  vermeidet  dies  am  besten  dadurch,  dass  man  die  be- 
rechnete Verdünnung  nicht  völlig  eintreten  lässt,  sondern  erst 
nach  einem  Versuch  mit  dieser  erstmal  verdünnten  Säure  bis  zur 
Normal  Verdünnung  schreitet. 

Die  Bestimmung  des  Gehaltes  einer  verdünnten  Schwefelsäure 
an  SO3HO  lässt  sich  auch  durch  FäÜung  der  Schwefelsäure  als 
schwefelsaurer  Baryt  ausführen.  Man  misst  circa  20  —  60  CG. 
einer  beliebig  verdünnten  Schwefelsäure  ab,  versetzt  mit  Chlor- 
baryum  und  bestimmt  das  Gewicht  des  entstandenen  Niederschlags, 
woraus  sich  der  Gehalt  der  angewandten  Menge  verdünnter  Schwe- 
felsäure an  SOs  oderSOsHO  berechnen  lässt;  hat  man  diesen  Ge- 
halt ermittelt,  dann  kann  die  Säure  leicht  auf  die  Normalverdün- 
nung gebracht  werden. 

Den  Wirkungswerth  einer  Lösung,  welche  zu  maassanalyti- 
schen Versuchen  gebraucht  wird,  nennt  man  ihren  Titer,  und  die 
Feststellung  desselben  die  Titerstellung,  die  ganze  Operation 
wird  das  Titriren  genannt 

b)  Herstellung  der  Normallauge.  Mit  Hülfe  einer  Nor- 
malschwefelsäure ist  es  leicht,  die  Normallauge  zu  bereiten,  indem 
man  eine  beliebige  Natronlauge  nur  so  stark  zu  verdünnen  hat, 
dass  gleich  viel  Flüssigkeit  von  beiden  nöthig  ist,  um  den  Neutrali- 
sationspunkt zu  erreichen.  Erfüllt  eine  Lauge  diese  Bedingung, 
d,  h.  sättigen  20  CG.  derselben  genau  20  CG.  Schwefelsäure,  so 
ist  sie  normal ;  denn  da  1  Aeq.  Natronhydrat  durch  1  Aeq.  Schwe- 
felsäurehydrat gesättigt  wird,  und  diese  Mengen  in  Grammen  in 
je  1000  CG.  enthalten  sind,  so  werden  immer  gleiche  Mengen  von 
Normallauge  und  Normalsäure  ihre  Bestandtheile  in  einem  solchen 
Verhältniss  enthalten,  wie  es  die  gegenseitige  Neutralisation  ver- 
langt, d.  h.  ein  Verhältniss  von  40  (Natronhydrat)  zu  49  (Schwe- 
felsäure). 

c)  Ausführung  einiger  alkalimetrischer  oder  aci- 
dimetrischer  Bestimmungen. 

a)  Bestimmung  des  Gehaltes  einer  Soda.  Die  Soda 
des  Handels  enthält  neben  kohlensaurem  Natron  noch  mehrere 
andere  Substanzen,  deren  Gehalt  wechselnd  ist;  es. ist  von  grosser 
praktischer  Wichtigkeit,  den  Gehalt  einer  käuflichen  Soda  an  koh- 
lensaurem oder  freiem  Natron  kennen  zu  lernen,  da  der  Werth 
derselben  hiervon  abhängt.  Man  wägt  zum  Zweck  der  Unter- 
suchung etwa  3  —  4  Gr.  käuflicher  Soda  ab,  löst  in  Wasser  auf, 
filtrirt  von  etwa  bleibendem  Rückstand,  setzt  Lackmustinctur  bis 
zur  deutlichen  Bläuung  zu  und  übersättigt  die  Lösung  mit  Nor- 
malschwefelsäure, welche  man  aus  einer  Mohr' sehen  Bürette  zu- 
fliessen  lässt  und  deren  Menge  man  genau  misst,  veijagt  alsdann 
durch  Kochen  alle  Kohlensäure,  übersättigt  hierauf  mit  Normal* 
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lange,  deren  Menge  ebenfalls  bestimmt  wird,  und  titrirt  nun  die 
aberschüssige  Lauge  mit  Nonnalschwefelsäure  zurück;  die  Farbe 
der  Flüssigkeit  muss  zuletzt  dauernd  zwiebelroth  sein.  Die  nach- 
herige Rechnung  ist  höchst  einfach;  man  subtrahirt  zunächst  die 
Anzahl  der  verbrauchten  Cubikcentiraeter  Normallauge  von  der 
Gesammtzahl  der  zugesetzten  Cubikcentiraeter  Schwefelsäure,  der 
Rest  der  Schwefelsäure  diente  zur  Neutralisation  des  in  der  Soda 
enthaltenen  Natrons;  1000  CC  Normalsäure  enthalten  49  Gr. 
SOjHO,  neutralisiren  folglich  31  Gr.  NaO,  einerlei,  ob  dieses  als 
kohlensaures  Natron  oder  als  Natronhydrat  vorliegt;  demnach 
wird  folgende  Proportion  anzusetzen  sein:  1000  :  31  =  s  :  x,  wo 
8  die  Anzahl  Cubikcentimeter  Normalsäure,  und  x  die  Menge  was- 
serfreien Natrons  in  Grammen,  welche  in  ;der  abgewogenen  Soda 
enthalten  waren,  bedeutet. 

ß)  Bestimmung  des  Gehaltes  einer  conc.  Schwefel- 
säure. Man  wiegt  eine  gewisse  Menge  der  Säure  genau  ab,  ver- 
dünnt mit  Wasser,  übersättigt  mit  Normallauge  und  titrirt  mit 
Normabäure  zurück.  Die  Anzahl  der  verbrauchten  Cubikcenti- 
meter Normalsäure  zieht  man  von  derjenigen  der  Normallauge  ab 
und  berechnet  alsdann  mit  Hülfe  der  Proportion  1000  :  49  =  s :  x, 
wo  s  die  Anzahl  Cubikcentimeter  Normallauge,  49  das  Aequiva- 
lentgewicht  der  Schwefelsäure  und  x  die  Menge  von  SO3HO  in 
Grammen  in  der  abgewogenen  Menge  concentrirter  Schwefelsäure 
bedeutet. 

Nach  denselben  Methoden  lassen  sich  nun  noch  eine  ganze 
Reihe  anderer  Körper  untersuchen. 

y)  Bestimmung  des  Kohlensäuregehaltes  der  Luft 
Die  vorbereitenden  Arbeiten  für  die  Ausfilhrung  dieser  Bestimmung 
erstrecken  sich  auf  die  Herstellung  einer  Lösung  von  Oxalsäure, 
welche  22  mal  so  verdünnt  ist,  als  die  Nonnaloxalsäure,  und  einer 
L^nng  von  Barythydrat ,  welche  in  etwa  dem  gleichen  Verhält- 
niss  verdünnt  ist.  1000  CC.  Normaloxalsäure  enthalten  1  Aeq. 
Oxalsäure  in  Grammen  und  werden  gleichwerthig  sein  einer  Lö- 
sung von  22  Gr.  COj  (22  ist  das  Aeq.  der  CO2);  1000  CC.  einer 
zweiundzwanzigstel  Normaloxalsäure  sind  also  gleichwerthig  1  Gr. 
COj,  oder  jeder  Cubikcentimeter  dieser  Lösung  entspricht  1  Mil- 
ligranim  Kohlensäure.  Man  bereitet  sich  eine  Normaloxalsäure 
Renan  ebenso  wie  eine  Normalschwefelsäure;  durch  Verdünnung 
derselben  auf  das  22fache  Volumen  erhält  man  die  gewünschte  Oxal- 
saurelösung. 

Die  Lösung  des  Barythydrats  soll  so  verdünnt  sein,  dass  eine 
ungefähr  gleiche  Anzahl  Cubikcentimeter  Barytlösung  und  Oxal- 
säurelösung  zur  gegenseitigen  Neutralisation  nothwendig  ist.  Die 
Concentration  der  Baiytlösung  ist  übrigens  wechselnd  und  muss 
vor  jedem  Versuche  neu  ermittelt  werden,  was  durch  Feststellung 
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der  Beziehung  derselben  zur  Oxalsäurelösung  geschieht  Die  Titer- 
stellung dieser  beiden  Lösungen  geschieht  in  der  Weise,  dass 
man  die  Oxalsäurelösung  aus  einer  Bürette  zu  einem  abgemes- 
senen Volumen  Barytwasser  laufen  lässt,  von  Zeit  zu  Zeit  mit 
einem  kleinen  Tropfen  die  Reaction  auf  Curcumapapier  prüft  und 
so  lange  mit  dem  Zusätze  der  Oxalsäurelösung  fortfährt,  bis  kein 
brauner  Fleck  mehr  entsteht. 

Nach  diesen  Vorbereitungen  füllt  man  eine  etwa  10 — 12  Liter 
fassende  Flasche  mit  der  zu  untersuchenden  Luft,  bringt  50  bis 
100  CG.  Barytlösung  hinein  und  schüttelt  tüchtig  um;  die  Kohlen- 
säure wird  nach  einiger  Zeit  absorbirt  sein,  worauf  man  mit  einer 
Pipette  25—50  CG.  der  Barytlösung  wieder  heraushebt  und  mit 
Oxalsäurelösung  bis  zur  Neutralisation  versetzt;  die  nun  folgende 
Rechnung  stellt  sich  dann  so :  Gesetzt  der  Fall,  die  Barytlösung  sei  so 
verdünnt,  dass  50  GG.  derselben  durch  x  GG.  Oxalsäurelösung  neu- 
tralisirt  würden ;  man  habe  in  die  Flasche  60  GG.  Barytwasser  ge- 
bracht, dann  nach  der  Absorption  der  Kohlensäure  wieder  25  CG. 
heraus  genommen  und  zur  Neutralisation  des  darin  noch  enthal- 
tenen Baiythydrats  y  GG.  Oxalsäurelösung  gebraucht;  so  würde 
X— 2y  die  Anzahl  Gubikcentimeter  Oxalsäurelösung  sein,  welche 
die  der  absorbirten  Kohlensäure  äquivalente  Menge  Oxalsäure  ent- 
hielt; da  nun  l  GG.  Oxalsäurelösung  0,001  Gr.  GOa  entspricht, 
wären  denmach  (x — 2y)  Gr.  GO^  absorbirt  worden,  welche  in  so 
viel  Luft  enthalten  waren,  als  die  Flasche  aufzunehmen  vermag. 
Die  Angabe  des  Kohlensäuregehaltes  der  Luft  kann  nun  entweder 
in  der  Art  gemacht  werden,  dass  man  sagt,  wie  viel  Gramme 
Kohlensäure  in  dem  betreffenden  Volumen  Luft  enthalten  sind,  oder 
indem  man  die  Anzähl  der  Gubikcentimeter  Kohlensäure  mittheilt. 
Im  ersten  Falle  sind  es  Gewichtsprocente  und  im  anderen  Falle 
Volumprocente,  die  man  zu  berechnen  hat.  Bei  der  Umrechnung 
der  Gewichtsprocente  auf  Volumprocente  hat  man  zu  berücksich- 
tigen, dass  1  Gr.  Kohlensäure  507,23  GG.  einnimmt,  dass  folglich 
z.  B.  0,0001  Gewichtsprocente  gleich  0,0001  x  507,23  =  0,050723 
Volumprocente  sind,  welche  Zahlen  jedoch  nur  für  Luft  von  0®  C. 
und  bei  einem  Barometerstand  von  760™°*  gelten,  weshalb  man 
darnach  das  ursprüngliche  Luftvolumen  zu  reduciren  hat. 

2.    Maassanalytische  Bestimmung  des  Eisens. 

a)  Methode,  welche  auf  der  Oxydation  der  Eisen- 
oxydulsalze durch  übermangansaures  Kali  beruht. 
Das  übermangansaure  KaU  bewirkt  in  sauren  Lösungen  der  Ei- 
senoxydulsalze eine  rasche  Oxydation  der  letzteren,  während 
gleichzeitig  Manganoxydulsalz  entsteht.  Bei  der  Anwendung  dieser 
Beaction  zur  Bestimmung  des  Eisens  ist  es  nicht  nöthig,   den 
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hieibei  Terlaufenden  Process  genau  zu  kennen  und  bei  der  Be- 
rechnung in  Berücksichtigung  zu  ziehen,  da  man  keine  Normal- 
lösung des  übermangansauren  Kalis  anwendet,  sondern  den  Wir- 
kungswerth  der  Chamäleonlösung  für  jeden  Versuch  feststellt, 
d.  h.  bestimmt,  wie  viel  Eisen  durch  1  CC.  der  betr.  Chamäleon- 
lösung aus  der  Oxydulform  in  die  Oxydform  überführt  wird,  wonach 
dann  leicht  aus  der  Anzahl  der  zu  einer  Analyse  verbrauchten 
Cubikcentimeter  die  vorhandene  Menge  metallischen  Eisens  be- 
rechnet werden  kann. 

Der  Vollständigkeit  halber  sei  hier  die  Zersetzungsgleichung, 
welche  den  Process  der  Oxydation  des  Eisenoxyduls  durch  über- 
mangansauies  Kali  ausdrückt,  angeführt: 

lOFeOSOi  +  8SO3HO  +  K0Mn,07  =  öFejOsSSOj  +  2MnOS03  + 

KOSO3  +  8H0. 

Wie  aus  dieser  Gleichung  ersichtlich,  ist  eine  bestimmte  Menge 
freier  Säure  für  das  Zustandekommen  einer  vollständigen  Re- 
duction  der  Uebermangansäure  zu  Manganoxydul  nothwendig, 
denn  andernfalls  ^ilrde  sich  Manganoxyduloxyd,  und  zwar  in 
wechselnder  Menge,  bilden,  was  vermieden  werden  muss,  da  dieses, 
eine  braune  Trübung  hervorbringend,  das  Ende  der  Reaction  viel 
schwerer  erkennbar  machen  würde,  abgesehen  von  der  durch  die 
Unbeständigkeit  des  Verlaufs  der  Reaction  bedingten  Unsicherheit. 
Wenn  wir,  wie  in  diesem  Falle  von  einem  Versuch  auf  einen  andern 
einen  Rückschluss  machen  wollen,  so  müssen  beide  genau  gleich 
verlaufen,  denn  wtlrde  z.  B.  die  Uebermangansäure  in  einem  Falle 
zu  Manganoxydul  reducirt  und  im  anderen  Falle  nur  zu  Mangan- 
oxyduloxyd, so  wäre  ihi*  Wirkungswerth  bezüglich  der  Oxydation 
des  Eisenoxyduls  in  beiden  Fällen  verschieden,  weshalb  wir  den 
ersten  Versuch  für  di3  Beurtheilung  des  zweiten  nicht  als  maass- 
geb«nd  erachten  dürfen.  Man  vermeidet  diesen  Uebelstand  durch 
Znsatz  einer  grösseren  Menge  von  Schwefelsäure  und  nicht  allzu 
rasches  Zugiessen  der  Chamäleonlösung.  Das  Ende  der  Reaction 
wird  dadurch  angezeigt,  dass  die  Farbe  des  eingegossenen  Cha- 
mäleons erhalten  bleibt.  Setzt  man  nämlich  zu  einer  Lösung  von 
schwefelsaurem  Eisenoxydid  tropfenweise  Chamäleonlösung,  so  ent- 
steht nach  Zusatz  eines  Tropfens  an  einer  kleinen  Stelle  eine  vio- 
lette Farbe,  die  aber  sehr  rasch  wieder  verschwindet,  in  Fofee 
der  Reductton  des  violetten  Chamäleons  zu  nahezu  farblosem 
schwefelsaurem  Manganoxydul ;  ist  jedoch  sämmtliches  Eisenoxydul 
oxydirt,  so  bleibt  die  Farbe  des  Chamäleons  erhalten.  Es  muss 
natürlich  zum  Hervorbringen  der  Färbung  ein  kleiner  Ueberschuss 
von  Chamäleon  genommen  werden,  weshalb  man  nicht  die  zur 
Oxydation  des  Eisenoxyduls  verbrauchte  Menge  richtig  erffihrt; 
will  man  diesen  kleinen  Fehlei'  vermeiden,  so  hat  man  nur  zur 
Verdfbmttng  des  schwefelsauren  Eisenoxyduls  durch  einen  Tropfen 
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Chamäleon  gefärbtes  Wasser  zu  nehmen,  und  die  dazu  nöthige 
kleine  Menge  zu  vernachlässigen. 

Femer  ist  es  rathsam,  die  Gegenwart  von  Salzsäure  oder 
Chlormetallen  möglichst  auszuschliessen ,  weil  durch  diese  eine 
Zersetzung  des  Chamäleons  in  gleichem  Sinne  wie  durch  Eisen- 
oxydul veranlasst  wird.  Lassen  sich  diöse  jedoch  nicht  wohl  aus- 
schliessen,  so  ist  eine  grössere  Verdünnung  der  Flüssigkeit  ein  an- 
näherndes Aushülfsmittel.  Das  Titriren  mit  Chamäleon  muss  mit 
einer  Gay-Lussac'schen  Bürette  geschehen. 

a)  Titerstellung  der  Chamäleonlösung.  Da  eine 
Lösung  des  übermangansauren  Kalis  leicht  zersetzbar  ist,  so  ist 
man  genöthigt,  den  Wirkungswerth  derselben  von  Zeit  zu  Zeit  fest- 
zustellen; es  genügt,  wenn  man  dies  jeden  Tag  zweimal  thut;  zu 
dem  genannten  Zweck  wiegt  man  circa  1,5  Gr.  schwefelsaures  Ei- 
senoxydulammoniak (Doppelsalz  von  schwefelsaurem  Eisenoxydul 
und  schwefelsaurem  Ammoniak  von  der  Formel  FeOS03  +  NH40S03 
+  6H0,  welches  durch  Vermischen  der  Lösungen  dieser  beiden 
Salze  und  Krystallisirenlassen  erhalten  wird;  genau  der  siebente 
Theil  seines  Gewichtes  ist  metallisches  Eisen),  löst  in  Wasser  auf, 
setzt  15—20  CG.  verdünnter  Schwefelsäure  (im  Verhältniss  1  ITiL 
SO3HO  und  5  Thle.  Wasser  verdünnt)  zu  und  titrirt  mit  Chamä- 
leon. Das  Ende  derßeaction  soll  in  diesem  Fall  nach  Zusatz  von 
20 — 25  CC.  Chamäleon  eintreten;  ist  die  Lösung  zu  concentrirt 
oder  zu  verdünnt,  so  muss  sie  bez.  verdünnter  oder  concentrirter 
gemacht  werden;  übrigens  ist  auch  grössere  Verdünnung  ohne 
Schaden.  Hat  man  das  genannte  Eisenammoniakdoppelsalz  nicht 
zur  Hand,  so  wiegt  man  0,4—0,5  Gr.  metallisches  Eisen  ab,  am 
besten  blanken  Klavierdraht,  löst  in  verdünnter  Schwefelsäure  auf 
und  verfährt  wie  oben.  Selbstverständlich  muss  dafür  gesorgt 
werden,  dass  sich  in  beiden  Fällen  auch  alles  Eisen  in  der  Oxy- 
dulform in  Lösung  befindet,  ehe  man  Chamäleon  zersetzt.  Aus 
der  Anzahl  der  verbrauchten  Cubikcentimeter  Chamäleon  und  der 
abgewogenen  Menge  Eisensalz  oder  Eisen  ist  der  Wirkungswerth 
des  ersteren  leicht  zu  berechnen. 

ß)  Bestimmung  des  Eisens  im  Spatheisenstein.  Man 
wägt  etwa  1  Gr.  des  Minerals  ab,  löst  in  Schwefelsäure  auf,  er- 
wärmt mit  ein  wenig  wässeriger  schwefliger  Säure  zur  Beduction 
etwa  vorhandenen  Eisenoxyds,  verjagt  die  überschüssige  schwef- 
lige Säure  durch  Kochen,  lässt  unter  Luftabschluss  erkalten  und 
titrirt  mit  Chamäleon.  Aus  der  Anzahl  Cubikcentimeter  verbrauch- 
ten Chamäleons  und  dem  bekannten  Titer  lässt  sich  die  Menge 
des  vorhandenen  Eisens  leicht  berechnen. 

Liegt  eine  oxydhaltige  Eisenverbindung  vor,  so  muss  dieselbe 
nach  der  Auflösung  durch  schweflige  Säure  oder  durch  Einlegen 


—     287    — 

eiDes  Stückchen  eisenfreien  Zinks  vollständig  zu  Oxydul  reducirt 
werden,  wobei  letzteres  ganz  aufgelöst  werden  muss. 

b)  Methode,  welche  auf  der  Reduction  des  Eisen- 
oxyds durch  Zinnchlorür  beruht.  Wird  eine  stark  salz- 
saure Losung  eines  Eisenoxydsalzes  mit  nicht  zu  concentrirtem 
Zinnchlorür  gekocht,  so  entfärbt  sich  erstere,  indem  sich  das  Eisen- 
oxyd in  Oxydul  verwandelt;  darauf  gründet  sich  eine  maassanaly- 
tiache  Bestimmungsmethode  des  Eisens,  Wjelche  sehr  genaue  Re- 
sultate liefert  und  wegen  der  Allgemeinheit  ihrer  Anwendbarkeit 
sehr  widitig  ist. 

Man  bereitet  durch  Auflösen  von  Stanniol  in  concentrir- 
ter  Salzsäure  eine  Lösung  von  Zinnchlorür,  verdünnt  dieselbe 
so  stark,  dass  in  1000  GG.  derselben  etwa  9  Gr.  metalUsches 
Zinn  gelöst  sind,  und  bewahrt  sie  in  gut  verschlossenen  Gefäs- 
sen  auf. 

a)  Um  den  Wirkungswerth  dieser  Lösung,  der  wegen  der  leich- 
ten Oxydirbarkeit  des  Zinnchlorürs  wechselnd  ist  und  daher  vor 
jedem  Versuch  festgestellt  werden  muss,  zu  bestimmen,  bi^reitet 
man  zunächst:  1)  eine  Auflösung  von  metallischem  Eisen  in 
Salzsäure,  oxydirt  dieselbe  durch  Kochen  mit  wenig  chlorsaurem 
Kali,  verdünnt  auf  ein  bestimmtes  Volumen,  bestimmt  in  einem 
genau  gemessenen  aUquoten  Theil  der  ganzen  Lösung  auf  gewichts- 
analytischem Wege  das  darin  enthaltene  Eisen  nach  238,  und 
verdünnt  hierauf  so  stark,  dass  in  1000  GG.  dieser  Lösung  etwa 
7 — 8  Gr.  Eisen  als  Eisenchlorid  enthalten  sind;  2)  eine  Auf- 
lösung von  Jod  in  Jodkalium,  welcher  man  am  besten  die  Ver- 
dünnung einer  Zehntelnormallösung  giebt;  von  beiden  Lösungen 
bereitet  man  eine  grössere  Menge,  um  genug  für  eine  An- 
zahl von  Versuchen  vorräthig  zu  haben,  und  bewahrt  sie  in  gut 
verschliessbaren  Gläsern  auf.  Der  Gehalt  der  Eisenchloridlösung 
wird  am  besten  auf  der  Etikette  des  Glases  notirt. 

Um  zur  Ausftthrung  des  Versuches  zu  schreiten,  hebt  man 
mit  einer  Pipette  40  CG.  der  Eisenchloridlösung  in  ein  kleines, 
etwa  300  GG.  fassendes  Kölbchen ,  erwärmt  zum  Sieden  und  lässt 
alsdann  aus  einer  Mohr'schen  Bürette  so  lange  Zinnchlorürlösung 
TD  die  siedende  Flüssigkeit  einfliessen,  bis  dieselbe  farblos  wird; 
man  lässt  hierauf  unter  Luftabschluss  erkalten,  setzt  einige  Tropfen 
Stärkekleister  zu,  und  lässt  alsdann  aus  einer  zweiten  Mohr'schen 
Bürette  Jodlösung  bis  zum  Auftreten  der  blauen  Jodstärke  (siehe 
pag.  73)  zufliessen*).   Durch  den  Zusatz  der  Jodlösung  wird  das 


*)  Bei  einiger  Uebnng  kann  man  es  leicht  erreichen,  dass  kein  oder  doch 
nur  ein  sehr  geringer  Ueberschnss  von  Zinnchlorür  zugesetzt  werden  muss; 
dies  gelingt  am  besten,  wenn  man  das  Zinnchlorür  znletzt  tropfenweise  zusetzt 
uad  Jedesmal  eine  karse  Zeit  wartet;  ein  grosser  Ueberschuss  von  Zinnchlorür 
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überschttssig  zugesetzte  Zinnchlorür  zurück  titrirt,  und  da  man 
durch  einen  besonderen  Versuch  die  Relation  der  beiden  Lösun- 
gen von  Zinnchlorür  und  Jod  feststellen  kann,  so  weiss  man  ge- 
nau, wie  viel  Gubikcentimeter  Zinnchlorür  zuviel  zugesetzt  waren 
und,  wenn  man  diese  Zahl  von  der  Gesammtzahl  abzieht,  wie  viel 
zur  Reduction  der  bekannten  Menge  Eisen  verbraucht  wurde.  Für 
den  Fall,  dass  in  50  GG.  der  Eisenlösung  0,4  Gr.  Eisen  enthalten 
seien,  dass  ferner  10  GG.  Zinnchlorür  nach  Zusatz  von  Starke- 
kleister zum  Eintreten  einer  blauen  Färbung  15  GG.  Jodlösung 
gebrauchten,  dass  weiter  die  Gesammtmenge  des  zum  Eisenchlorid  ge- 
brachten Zinnchlorürs  41  GG.  und  die  Menge  Jodlösung,  welche  zum 
Zurücktitriren  des  Ueberschusses  gebraucht  worden  war,  1,5  CG.  be- 
tragen hätte,  wäre  die  Rechnung  folgende:  1,5  GG.  Jodlösung  ent- 
sprechen 1  CG.  Zinnchlorür,  welches  zuviel  zugesetzt  worden  war; 
folglich  sind  zur  Beduction  des  Eisenchlorids  in  50  GG  der  Eisenlösung 
41 — 1  GG.  Zinnchlorür  gebraucht  worden,  was  einen  solchen  Wir- 
kungswerth  der  Zinnchlorürlösung  anzeigt,  dass  40  GG.  derselben 
0,4  G^.  Eisen  oder  lOGG  —  0,1  Gr.  Eisen,  oder  IGC  —  0,01  Gr. 
Eisen  aus  der  Oxydform  in  die  Oxydulform  überführen  können. 

ß)  Aus  dem  beschriebenen  Verfahren  der  Titerstellung  ergiebt 
sich  die  Ausführung  einer  Bestimmungsmethode.  Will  man  z.  B. 
den  Eisengehalt  eines  Spatheisensteins  nach  dieser  Methode  be- 
stimmen, so  löst  man  1  Gr.  in  Salzsäure  auf,  oxydirt  mit  chlor- 
saurem Kali  und  verfährt  mit  der  so  erhcdtenen  Lösung  nach  a. 
Hat  man  bei  diesem  Versuch  nach  Abzug  des  ueberschusses  z.  B. 
35  GG.  Zinnchlorür,  so  eigiebt  sich  daraus,  dass  in  dem  abge- 
wogenen Gramm  Spatheisenstein  0,35  Gr.  metallisches  Eisen  ent- 
halten waren,  dass  also  der  Spatheisenstein  35%  Eisen  enthält 

Einer  sehr  ausgedehnten  Anwendung  ist  diese  Methode  des- 
halb fähig,  weil  man  im  Stande  ist,  aus  dem  in  einer  Flüssigkeit 
gefundenen  Eisenoxyd  die  Menge  irgend  einer  oxydirenden  Sub- 
stanz zu  bestimmen,  welche  die  Bildung  dieses  Eisenoxyds  veran- 
lasst hat.    So  bestimmt  man  z.  B.  die  Salpetersäure. 

/)  Bestimmung  der  Salpetersäure  in  einem  sal- 
petersauren Salze.  Man  bedarf  zu  diesem  Versuche  eines 
Apparates,  der  aus  einem  Kolben  besteht,  weldier  mit  einem  dop- 
pelt durchbohrten  Korke  verschlossen  ist,  durch  dessen  eine  Durch- 
bohrung eine  Glasröhre  eingeführt  ist,  welche  mit  einer  Kohlen- 
säureentwicklungsflasche in  Verbindung  steht,  während  die  andere 
Durchbohrung  mit  einer  zu  einer  Spitze  ausgezogenen  Glasröhre 
versehen  ist;  erstere  Röhre  reicht  bis  in  die  Mitte  des  Kolbens, 
die  letztere  setzt  unmittelbar    am   Stopfen    an.    Während   man 

ist  zu  vermeiden,  weil  die  Reaetion  dieses  und  des  Jods  auf  einander  nicht 
sicher  genug  ist 
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mm  einen  lebhaften  Strom  Kohlensäure  durch  den  Kolben  leitet, 
l<$6t  man  darin  eine  nicht  genau  gewogene  Menge  Eisen  in  Salz- 
säure auf,  was  durch  Erwärmen  beschleunigt  wird;  setzt,  nachdem 
(he  Auflösung  yollendet  ist,  noch  etwa  20—30  GG.  verdünnte  Salz« 
säure  hinzu,  treibt  allen  Wasserstoff  aus  dem  Kolben  aus  und 
bringt  alsdann  die  genau  vorbereitete  und  abgewogene  Menge  des 
salpetersauren  Salzes  in  der  Art  hinein,  dass  man  den  Stopfen 
ein  wenig  lüpft,  die  Substanz  mit  dem  kleinen  Glasröhrchen, 
in  welchem  sie  abgewogen  wurde,  hinein  wirft  und  den  Stopfen 
wieder  schliesst;  es  beginnt  alsbald  eine  heftige  Reaction,  die 
Flüssigkeit  färbt  sich  braun  (64  pag.  228),  sämmtliche  Salpeter- 
säure wird  reducirt  und  dafür  Eisenchlorür  oxydirt,  schUessUch 
verschwindet  die  dunkelbraune  Färbung  wieder,  die  Flüssigkeit 
nimmt  eine  gelbrothe  Farbe  an;  die  Reaction  ist  nun  beendet. 
Während  der  ganzen  Zeit  muss  Kohlensäure  durch  den  Kolben  ge- 
leitet werden,  da  keine  Spur  von  Sauerstoff  mit  dem  aus  der  Flüs- 
sigkeit entweichenden  Stickstoffoxyd  zusammen  kommen  darf;  es 
hat  sich  nun  durch  den  E^fluss  der  Salpetersäure  eine  gewisse 
Menge  Eisenoi^d  gebildet,  welche  nach  dem  bei  a  angegebenen 
Ver&hren  b^mmt  wird. 

Die  BertMshnung  der  Salpetersäure  hieraus  ist  nicht  schwer; 
die  auf  pag.  14ö  angegebene  Gleichung  zeigt,  dass  durch  1  Aeq. 
XO5HO  6  Aeq.  Eisen  aus  der  Oxydulform  in  die  Oxydform  über- 
führt werden,  folglich  entsprechen  168  Gr.  Eisen  63  Gr.  Salpeter- 
säure; sind  z.  B.  zur  Reduction  des  vorhandenen  Eisenoxyds 
50  CG.  Zinnehlorür  verbraucht  worden,  so  sind  0,5  Gr.  Eisen  durch 
die  vorhandene  Salpetersäure  oxydirt  worden  (wenn  der  unter  a 
aogenommene  Titer  der  Zinnchlorttrlösung  noch  bestand,  wonach 
1  CG.  derselben  0,01  Gr.  Eisen  anzeigt),  woraus  die  Salpetersäure 
nach  folgendem  Ansatz  zu  berechnen  ist:  168  :  63  =  0,5  :  x;  x 
ist  die  Menge  der  Salpetersäure  in  Grammen. 

Da  man  bei  dieser  Methode  die  Menge  des  gebildeten  Eisen- 
oxfds  bestimmt,  ohne  Rücksicht  auf  den  Ueberschuss  des  Eisen- 
oxyduls zu  nehmen,  so  hat  man  auch  nicht  nöthig,  diesen  zu 
kennen;  es  ist  übrigens  doch  nothwendig,  das  ursprünglich  ange- 
wandte Eisen  wenigstens  annähernd  abzuwiegen  und  etwa  die 
2Vs— 3&che  Menge  des  abgewogenen  salpetersauren  Salzes  zu  neh- 
men, damit  man  auch  sicher  sei,  den  nothwendigen  Ueberschuss 
von  Eisenoxydul  zu  haben. 

3.  Maassanalytische '  Bestimmung  des  Jods  and  daran 
sich  anschliessende  Titrinnethoden. 

Die  maassanalytische  Bestimmung  des  Jods  kann  auf  dreierlei 
Art  ausgeführt  werden,  mdem  man  entweder  eine  alkalische  Lö- 

flMawito  der  FbAnoaci«.  1.  19 


—     290     — 

sang  von  arseniger  Säure,  oder  eine  Lösung  von  schwefliger  Säure, 
oder  eine  Lösung  von  unterschwefligsaurem  Natron  anwendet 

t)  Bestimmung  des  Jods  mittelst  arseniger  Säure. 
Die  Beaction  des  Jods  auf  arsenige  Säure  in  alkalischer  Lösung 
yerlättft  nach  folgender  Gleichung:  2NaOAsOs  +  2J  +  3H0  = 
ASO5  3H0  +  2Na J,  wonach  1  Aeq.  arseniger  Säure  durch  2  Aeq. 
Jod  oxydirt  werden. 

a)  Man  bereitet  der  Einfachheit  der  Rechnung  halber  eine 
Zwanzigstelnormallösung  der  arsenigen  Säure,  indem  man  etwa 
3 — 4  Gr.  reinster  arseniger  Säure  abwiegt,  mit  der  doppel- 
ten Menge  doppeltkohlensauren  Natrons  vermischt,  in  sieden- 
dem Wasser  löst  und  so  verdünnt,  dass  in  1000  Cubikcentimetem 
4,5  Gr.  arseniger  Säure  (Vso  A^QO  aufgelöst  sind. 

fi)  Zu  den  folgenden  Bestimmungen  bedarf  man  einer  Jod- 
lösung von  bekannten  Gehalten ,  welche  man  mit  Hülfe  der  be- 
schriebenen Lösung  der  arsenigen  Säure  leicht  herstellen  kann 
und  der  man  am  besten  die  Concentration  einer  Zehntelnormal- 
lösung giebt  Man  löst  zu  diesem  Zweck  etwa  9 — 10  Gr.  reinsten 
Jods  in  einer  wässerigen  Lösung  von  45—50  Gr.  Jodkalium  auf 
und  verdünnt  dieselbe  so  stark,  dass  eine  gleiche  Anzahl  Gubik- 
centimeter  der  Jodlösung  und  der  Lösung  der  arsenigen  Säure 
nöthig  ist,  um  die  Reaction  zwischen  beiden  zu  Ende  zu  führen. 

Man  bringt  mit  einer  Pipette  20  CG.  der  Lösung  der  arse- 
nigen Säure  in  ein  Becherglas,  setzt  2  —  3  CG.  Stärkekleister  zu 
und  lässt  nun  aus  einer  Mohr'schen  Bürette  so  lange  Jod- 
lösung zufliessen,  bis  die  blaue  Farbe  der  Jodstärke  zum  Vor- 
schein kommt  und  bleibend  ist;  hat  man  dazu  nur  16  GG.  Jod- 
lösung gebraucht,  so  verdünnt  man  je  16  GG.  auf  20  GG.,  um  die 
gewünschte  Verdünnung  zu  erreichen. 

y)  Will  man  'mit  der  Lösung  der  arsenigen  Säure  freies  Jod 
bestimmen,  so  wiegt  man  die  zu  untersuchende  Substanz  ab,  löst 
in  einer  Auflösung  von  Jodkalium  (1  Theil  Jodkalium  auf  10  Theile 
Wasser)  auf,  wobei  man  auf  1  Gr.  Jod  etwa  1  Gr.  JodkaUum  an- 
zuwenden hat,  und  setzt  nun  arsenige  Säure  aus  einer  Mohr'schen 
Bürette  im  Ueberschuss  zu,  wobei  sich  die  anfanglich  braune  Flüs- 
sigkeit entfärbt;  den  geringen  Ueberschuss  der  arsenigen  Säure 
Utrirt  man  mit  Hülfe  einer  Zelmtelnormallösung  unter  Anwen- 
dung von  Stärkekleister  als  Indicator  des  Endes  dei'  Reaction 
zurück. 

b)  Bestimmung  der  unterchlorigen  Säure  im  Ghlor- 
kalk  mittelst  arseniger  Säure.  Lässt  man  eine  Lösung 
von  arseniger  Säure  zu  einer  Auflösung  von  Ghlorkalk  fliessen,  so 
wird  die  axsenige  Säure  oxydirt;  man  erkennt  den  Moment,  wann 
die  Beaction  beendet  ist,  daran,  dass   ein  Tropfen  der  Lösung 
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auf  Jodkaliumstärkepapier  *)  keinen  blauen  Fleck  mehr  hervor- 
bringt 

Man  wägt  von  dem  zu  untersuchenden  Chlorkalk  10  Gr.  ab 
und  zerreibt  sie  in  einer  Porzellanschale  mit  Wasser  zu  einem 
dünnen  Brei,  bringt  denselben  in  eine  Literflasche  und  verdünnt 
bis  zur  Marke;  je  50  CG.  der  Lösung  enthalten  0,5  Gr.  des  an- 
gewandten Chlorkalks.  Aus  der  Anzahl  der  zur  vollständigen  Zer- 
setzung verbrauchten  Cubikcentimeter  der  Lösung  der  arsenigen 
Säure  lässt  sich  der  Wirkungswerth  des  Chlorkalks,  der  von  der 
darin  enthaltenen  unterchlorigen  Säure  abhängt,  berechnen.  Die 
Reaction  der  unterchlorigen  Säure  auf  arsenige  Säure  in  alka- 
lischer Lösung  verläuft  nach  folgender  Gleichung: 

CaOClO  +  2NaO.As03  +  NaOHO  =  CaCl  +  SNaO.AsGs  +  HO; 
wonach  1  Aeq.  unterchlorigsaurer  Kalk  einem  Aequivalent  arse- 
niger Säure  entspricht;  dia  nun  1  Aeq.  unterchlorigsaurer  Kalk 
den  Wirkungswerth  von  2  Aeq.  Chlor  hat,  so  wird  aus  der  Anzahl 
der  verbrauchten  Cubikcentimeter  arseniger  Säure  die  Menge  wirk- 
samen Chlors  im  Chlorkalk  nadi  folgender  Proportion  sich  berech- 
nen lassen:  1000  CG.  (arsenige  Säure):  3,65  Gr.  Chlor  =  a  :  x; 
wo  a  die  Anzahl  Cubikcentimeter  der  arsenigen  Säure  und  x  die 
Menge  des  wirksamen  Chlors  in  0,5  Gr.  Chlorkalk  in  Grammen 
bezeichnet 

c)  Bestimmung  des  Jods  mittelst  schwefliger  Säure. 
Die  Beaction  zwischen  Jod  und  schwefliger  Säure  verläuft  bei 
Gegenwart  von  viel  Wasser  (siehe  pag.  103)  nach  folgender  Glei- 
chung: SO,  +  2H0  +  J  =  SOsHO  +  HJ. 

a)  Bereitung  der  Lösung  der  schwefligen  Säure. 
Man  yerdfinnt  eine  gesättigte  Lösung  der  schwefligen  Säure  mit 
etwa  der  100 fachen  Menge  destillirten  Wassers,  und  fällt  diese 
Lösung  in  gut  verschliessbare  Flaschen.  Durch  einen  ersten  Ver- 
such stellt  man  die  Relation  dieser  und  der  Zehntelnormaljod- 
lösung fest;  es  werden  100  CG.  der  schwefligen  Säure  bis  zum 
Eintritt  der  blauen  Färbung  etwa  10  —  15  CG.  Jodlösung  gebrau- 
chen. Wegen  der  Verdunstung  der  schwefligen  Säure  aus  dieser 
Lösung  muss  man  den  Versuch  möglichst  rasch  ausführen;  die 
Jodlösung  fliesst  aus  einer  Mohr'schen  Bürette  zur  Lösung  der 
schwefligen  Säure,  welche  sich  in  einem  Kölbchen  befindet. 

ß)  Die  Ausführung  der  Jodbestimmung  ist  höchst 
einfach,  indem  man  die  Lösung  der  zu  untersuchenden  abgewo- 


*)  Dieses  Papier  bereitet  man  sich,  indem  man  feines  DmclLpapier  mit 
tiaer  liOsiing  von  Stirlie  in  der  etwa  IGOfaclien  Menge  Wassers  und  einer 
Lösung  gleieber  TheUe  JodkaUams  and  kohlensauren  Natrons,  welche  znsam- 

nahexa  das  C^ewicht  der  angewandten  Stärke  haben,  tränkt  und  wieder 
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genen  Substanz  mit  so  viel  schwefliger  Säure  übergiesst,  dass  die 
anfanglich  gefärbte  Flüssigkeit  farblos  wird,  und  dann  den  üeber- 
schuss  der  schwefligien  Säure  mit  Zehntelnormaljodlösung  zurück- 
titrirt 

Man  kann  sich  bei  diesen  Versuchen  zum  Abmessen  der 
schwefligen  Säurelösung,  von  der  man  grössere  Mengen  nöthig  hat, 
kleiner  Flaschen  bedienen,  deren  Inhalt  man  in  Bezug  auf  den 
Wirkungswerth  der  darin  enthaltenen  schwefligen  Säure  gegenüber 
der  Jodlösung  kennt.  Die  Flaschen  haben  am  besten  einen  Baum- 
inhalt von  100—200  CC. 

c)  Bestimmung  des  Jods  mittelst  unterschweflig- 
sauren  Natrons.*)  DieReaction,  welche  bei  Einwirkung  freien 
Jods  auf  unterschwefligsaures  Natron  verläuft,  lässt  sich  durch 
folgende  Gleichung  ausdrücken: 

2NaOS20a  -f-  J  =  NaJ  +  NaOS406. 

a)  Bereitung  der  Lösung  von  unterschwefligsaurem 
Natron.  Man  löst  circa  25  Gr.  krystaUisirten  unterschweflig- 
sauren  Natrons  in  Wasser,  verdünnt  auf  1  Liter  und  stellt  als- 
dann die  Relation  zwischen  dieser  Lösung  und  der  Zehntelnormaljod- 
lösung fest,  indem  man  von  der  Lösung  des  unterschwefligsauren 
Natrons  aus  einer  Mohr'schen  Bürette  so  lange  zu  etwa  25  CG. 
Jodlösung  zufliessen  lässt,  bis  die  Lösung  hellgelb  geworden  ist, 
worauf  man  etwas  Stärkekleister  zusetzt,  um  die  entstandene  blaue 
Farbe  durch  vorsichtiges  Zutröpfeln  von  unterschweflif?saurem  Na- 
tron zum  Verschwinden  zu  bringen. 

jS)  Die  Ausführung  einer  Jodbestimmung  nach  die- 
ser Methode  geschieht  genau  in  derselben  Weise,  wie  die  Titer- 
stellung der  Lösung  von  unterschwefligsaurem  Natron. 

d)  Bestimmung  des  Manganhyperoxyds  im  Braun- 
stein. Beim  Auflösen  von  Manganhyperoxyd  in  conc.  Salzsäui-e 
entwickelt  sich  Chlorgas,  und  zwar  auf  1  Aeq.  MnOj  I  Aeq.  Gl; 
leitet  man  das  Chlor  in  eine  Lösung  von  Jodkaüum,  so  scheidet 
sich  für  jedes  Aequivalent  Chlor  ein  Aequivalent  Jod  aus.  Die 
Bestimmung  dieses  Jods  gestattet  somit  die  Bestimmung  des 
Manganhyperoxyds.  Man  bedient  sich  hierzu  des  Apparates 
Fig.  24.  Die  abgewogene  Menge  sehr  fein  pulverisirten  Braun- 
steins, etwa  0,2—0,3  Qr.,  befindet  sich  mit  conc.  Salzsäure  über- 
gössen in  dem  kleinen  Kölbchen  d,  welches  durch  den  Kautschouk- 
schlauch  c  und  die  Kugelröhre  a  mit  der  Retorte  b,  an  deren 
Hals  zwei  Kugeln  angeblasen  sind,  zusammenhängt;  in  diese  fie- 


*)  Das  unterschwefliffsaure  Natron  entsteht  beim  Kochen  einer  Lösung 
von  Bchwefligsaurem  Natron,  welche  man  durch  Sättigen  von  kohlensaurem 
Natron  mit  schwefliger  Säure  erhalten  hat,  mit  Schwefel  und  kr3r8tani8irt  in 
schönen,  farblosen  Krysiallen. 
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torte    wird    die    Lösung  Fig.  24. 

des  Jodkaliums  hereinge- 
bracht,  etwa  3  Gr.  in  40 
bis  50  CC.  Wasser  gelöst; 
ist   alles   vorbereitet,    so 
erhitzt  man  die  Masse  im 
Kölbchen  d,  esjentwickelt  /^k 
sich    •  Chlorgas,     welches  f       f 
durch  c  und  a  in  die  Lö- 
sung des  Jodkaliums  ent- 
weicht und  daraus  Jod  ab- 
scheidet, wobei  sich  letz- 
tere Lösung  braun   ^bt;   nachdem  aller  Braunstein  gelöst  [ist, 
verflüchtigt  man  noch  etwas  Salzsäure  aus  d,  damit  sicher  alles 
Chlor  ausgetrieben  werde  und  lässt  hierauf  den  Apparat  erkalten; 
um  jedoch  ein  Zurüdcsteigen  der  Flüssigkeit  nach  d  zu  vermei- 
den, entfernt  man  die  Röhre  a  mit  dem  Kölbchen  d  langsam  aus 
der  Flüssigkeit;  es  ist  rathsam,  während  der  ganzen  Operation 
die  Retorte  b  mit  Wasser  abzukühlen.   Es  erübrigt  nun  noch  das  aus- 
geschiedene Jod  zu  bestimmen;  man  verfahrt  dabei  am  besten  nach 
b  ß.    Die  Ausrechnung  des  Resultats  ist  sehr  einfach.   Da  man  bei 
allen  Jodbestimmungen  die  Anzahl  der  Cubikcentimeter  der  Zehntel- 
nonnaljodlösung  kennt,  welche  der  vei'brauchten  arsenigen  Säure, 
schwefligen  Säure  oder  dem  unterschwefligsauren  Natron  entspricht, 
so  berechnet  man  stets  die  Menge  des  gefundenen  Jods  nach  fol- 
gendem Ansatz:  1000  :  12,7  =^  a  :  X,  wo  a  die  Anzahl  Cubikcen- 
timeter Jodlösung   ist,   welche   dem  verbrauchten  Reagenz   ent- 
sprechen und  X  die  Menge  des  gefundenen  Jods.    So  verfahrt  man 
auch  in  diesem  Falle,  nur  substituirt  man  für  Jod  Manganhyper- 
oxyd und  setzt  die  Proportion:   1000  :  4,35  =  a  :  x  an,  wo  a 
die  gleiche  Bedeutung  wie  oben  hat,  4,35  Vio  Aeq.  Manganhyper- 
oxyd und  X  die  Menge  des  gefundenen  Braunsteins  in  Grammen 
bedeutet    Dass  man  für  Jod  unmittelbar  Braunstein   substituiren 
kann,  erhellt  aus  der  Betrachtung,  dass  der  Wirkungswerth  von 
1  Äeq.  J,  1  Aeq.  Cl  und    l  Aeq.  MnOa  gleich  ist,  dass   folglich 
1000  CC.  Jodlösung  sowohl  Vio  Aeq.  J,  als  auch  Vio  Aeq.  Cl,  als  • 
auch  Vio  Aeq.  MnOj  entsprechen.    Gesetzt  der  Fall,  wir  hätten 
0,35  Gr.  Braunstein  abgewogen  und  wie  oben  behandelt,  alsdann 
zum  Verschwinden   der  gelben  Jodfarbuiig  6  Fläschchen  schwef- 
liger Säure  hinzugesetzt,  von  denen  jedes  8  CC.  ZehntehiormsJjod- 
lösung  zur  vollständigen  Oxydation  gebraucht  hat,  und  hierauf  wie- 
der  2  CC.  Jodlösung,   um   die  Farbe   der  blauen   Jodstärke  zu 
erzeugen,  so  kämen  auf  die  wirklich  verbrauchte  Säure  48 — 2  = 
46  CC.  Jodlösung,  welche  den  gleichen  Wirkungswerth  haben,  wie 
das  in  0,25  Gr.  Braunstein  enttialtene  Maiiganhyperoxyd;  aus  der 
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Proportion  1000 : 4,8ö  =  46  :  x  berechnen  wir  dann  diese  Menge 
und  finden  x  =  0,21  Gr.;  wir  sagen  nun,  in  0,26  Gr.  Braunstein 
sind  0,21  Gr.  Manganhyperoxyd  enthalten,  in  hundert  Theilen  wie 
viel?  Wir  finden  durch  die  Proportion  0,26  :  0,21  =  100  :  y 
die  Procentmenge  =  80,4. 

e)  Genau  in  derselben  Weise  verfährt  man  zur  Bestimmung 
der  Ghromsäure  im  chromsauren  EaU,  wobei  zu  berücksichtigen 
ist,  dass  1  Aeq.  K02Cr08  =  3  Aeq.  J  entspricht,  da  die  Zer- 
setzung des  chromsauren  Kalis  durch  Salzsäure  nach  folgender 
Gleichung  verläuft:  K02Cr08  +  7Ha  =  KCl+CraCl3+7HO+a3. 

1471 

Man  hat  deshalb  bei  der  Ausrechnung  die  Proportion  1000  :  — ~ — 

==  a  :  X,  wo  a  die  Anzahl  der  Cubikcentimeter  Zehntelnorma^jod- 
lösung,  14,71  Vio  Ae<l-  K02Cr03  und  x  die  gefundene  Menge  des 
chromsauren  Kalis  bedeutet. 


Das  Princip  der  Maassanalyse  lässt  sich  noch  in  sehr  vielen 
Fällen  mit  £rfolg  anwenden  und  es  können  noch  eine  Reihe  von 
Körpern  rasch  und  genau  mit  Hülfe  maassanalytischer  Methoden 
bestimmt  werden.  Wir  sehen  jedoch  von  deren  Beschreibung  um 
so  mehr  ab,  als  es  uns  nur  um  Darlegung  der  allgemeinen  Me- 
thode zu  thun  ist,  was  durch  detaillirte  Beschreibung  der  wichtigsten 
maassanalytischen  Methoden  erreicht  ist. 


ZWEITE  ABTHEILUNG. 


Organische  Chemie. 


Die  organische  Chemie  umfasst  die  Eohlenstofihrerbindungen, 
von  denen  mir  einige  wenige  bei  der  anorganischen  Chemie  be- 
schrieben worden  sind.  Der  eigenthümliche  Charakter  der  Koh- 
lenstoffverbindungen, die  man  meist,  im  Gegensatz  zu  den  anorgani- 
schen Verbindungen,  organische  Verbindungen  nennt,  hegt  darin,  dass 
sich  dieselben  aus  wenigen  Elementen  zusammensetzen,  welche 
in  den  mannigfaltigsten  Combinationen ,  sowohl  bezügUch  der 
resp.  Grewichtsmengen,  als  auch  der  Gruppirung  mit  einander  ver- 
banden sind.  Neben  Kohlenstoff  enthalten  die  organischen  Ver- 
bindungen Wasserstoff,  Sauerstoff  und  Stickstoff,  manche  auch 
Schwefel,  Chlor,  Brom  oder  Jod  und  andere  Elemente.  Während 
jedoch  die  vier  erstgenannten  Elemente  wesenthche  Bestandtheile 
der  organischen  Verbindungen  sind,  können  die  letzteren  denselben 
entzogen  werden,  ohne  dass  damit  der  Charakter  der  Substanz  als 
organische  Verbindung  zerstört  ^vird;  mehr  oder  weniger  bezieht 
sich  dies  aber  auch  auf  Wasserstoff,  Sauerstoff  und  Stickstoff,  da 
diese  drei  Elemente  den  organischen  Verbindungen  entnommen 
und  durch  andere^Elemente  ersetzt  werden  können;  nur  der  Koh- 
lenstoff ist  ein  so  wesentlicher  Bestandtheil,  dass  er  nicht  aus  der 
Verbindung  herausgenommen  werden  kann,  ohne  dass  sich  die 
Verblödung  überhaupt  in  ihre  Bestandtheile  auflöst.  Man  kann 
in  den  organischen  Verbindungen  den  Kohlenstoff  gewissermaassen 
als  das  Gerippe  ansehen,  um  welches  sich  ^die  andern  Bestand- 
theile anlagern.  Letztere  können  entzogen  *  oder  gegen  andere 
Körper  ausgetauscht  werden,  der  Kohlenstoff  muss  aber  in  der 
Verbindung  verbleiben.  Mit  dieser,  durch  die  Mannigfaltigkeit 
der  Mengenverhältnisse  der  Bestandtheile  der  organischen  Verbin- 
dungen bedingten  Beweglichkeit  des  Gefüges  hängt  die  leichte  Zer- 
setzbarkeit  der  meisten  zusammen  Durch  Hitze  werden  die  mei- 
sten orgsuüschen  Verbindungen  zerstört  und  entweder  anorganische 
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Yerbindungen  oder  einfachere  organische  Verbindungen  daraus  ge- 
bildet. 

Als  eine  besonders  wichtige  Erscheinung  haben  wir  die  Exi- 
stenz vieler  Gruppen  zu  betrachten,  deren  Glieder  bei  gleicher 
procentischer  Zusammensetzung  die  verschiedensten  physikalischen 
imd  chemischen  Eigenschaften  besitzen.  Solche  Gruppen  isomerer 
Körper  kommen  zwar  auch  bei  den  anorganischen  Verbindungen 
vor,  sind  jedoch  selten,  während  sie  bei  den  organischen 
Verbindungen  eine  grosse  RoUe  spielen.  Die  Existenz  der  iso- 
meren Körper  (siehe  pag.  47)  nöthigt  uns,  näher  auf  die  Gruppi- 
rung  der  Bestandtheile  einer  Verbindung  einzugehen,  giebt  uns 
aber  gleichzeitig  auch  den  Weg  an,  den  man  zu  betreten  hat,  um 
zur  Kenntniss  derselben  zu  gelangen. 

Vor  allem  muss  man  nun  über  die  Natur  der  kleinen  Theil- 
chen  im  Klaren  sein,  welche  die  Materie  zusammensetzen ;  bei  den 
anorganischen  Verbindungen,  wo  es  uns  lediglich  darauf  ankam, 
durch  die  chemischen  Formeln  die  Zusammensetzung  der  Verbin- 
dungen auszudrücken,  konnten  wir  uns  damit  begnügen,  die  relative 
Grösse  der  kleinsten  Theilchen  aus  den  Mengenverhältnissen  ab- 
zuleiten, welche  bei  der  Verbindung  der  Elemente  beobachtet  wer- 
den. Die  Lehre  der  multiplen  Proportionen  war  eine  Stütze  für 
die  Annahme  kleiner  Theilchen,  fiihrte  jedoch  auch  immer  nur 
auf  die  aus  dem  Gewichtsverhältniss  berechneten  relativen  Grössen. 
Wollen  wir  nunmehr  auf  die  Lagerung  der  kleinen  Theilchen  ein-- 
gehen,  so  müssen  wir  uns  die  Existenz  derselben  noch  auf  andere 
Art  beweisen,  und  namentlich  eine  sichere  Methode  zur  Bestim- 
mung ihrer  relativen  Grösse  ermitteln.  Wenn  wir  durch  genaue 
Interpretation  der  Gewichtsverhältnisse  der  sich  verbindenden  Ele- 
mente oder  der  sich  zersetzenden  Verbindungen  gefunden  haben, 
dass  z.  B.  35,5  Gewichtstheüe  Chlor  80  Gewichtstheilen  Brom 
gleichwerthig  oder  äquivalent  sind,  so  genügte  uns  dies  zur  Auf- 
stellung der  Formeln  der  Chlor-  und  Bromverbindungen ;  wenn 
wir  andererseits  sahen,  dass  8  Gewichtstheile  Sauerstoff  und 
35,5  Gewichtstheile  Chlor  gleichen  Oxydationswerth  besitzen,  so 
wussten  wir  zwar  genau,  dass  die  Menge  des  in  chemische  Action 
tretenden  Sauerstoffs  zu  der  des  Chlors  in  einer  Beziehung  steht, 
welche  durch  die  Zahlen  8  und  35,5  ausgedrückt  wird,  dass  dem- 
nach auch  kleine  Massetheilchen  von  Sauerstoff,  Chlor  und 
Brom  etc.  existiren  toüssen,  welche  ihi'em  Gewichte  nach  eine  ähn- 
liche Beziehung,  die  durch  Zahlen  auszudrücken  ist,  zeigen;  ob 
aber  diese  kleinen  Massetheilchen  wirklich  in  freiem  Zustande 
existiren,  ob  gerade  Massetheilchen  von  der  durch  das  genannte 
Zahlenverhältniss  bezeichneten  Grösse  existiren  und  gewisser- 
maassen  sds  Sitz  der  chemischen  Anziehung  anzusehen  sind,  oder 
ob  mehrere,  ein,  zwei  oder  drei  solcher  Massetheilchen  zu  einem 
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dnzigen  Tereinigt  sind,  um  zusammen  einen  Gomplex  zu  bilden, 
der  nicht  weiter  theilbar  ist,  konnten  wir  nicht  bestimmen.  Wie 
schon  gesagt,  folgerte  die  Existenz  kleiner,  für  den  Chemiker  un- 
theilbarer  Massen  aus  der  Lehre  der  multiplen  Proportionen, 
welche  ihrerseits  aus  der  Aequivalentenlehre  entsprang,  und  für 
die  Aufstellung  der  Aequivalentenformel  konnte  die  Annahme  ge- 
macht werden,  dass  die  durch  die  Aequivalentgewichtszahlen  be- 
zeichneten Massen  die  kleinen  Massetheilchen  selbst  seien.  Wenn 
nun  ftr  weitere  theoretische  Betrachtungen  diese  Annahme  ge- 
nauer Begründung  entbehrt,  so  liegt  dies  daran,  dass  die  Existenz 
kleiner  Massetheilchen  nur  von  einem  einseitigen  Gesichtspunkte 
aus,  nämlich  der  der  Gewichtsverhältnisse  sich  verbindender  Ele- 
mente, bewiesen  wurde  (siehe  hieiüber  pag.  16  u.  f.). 

Um  das  Gesagte  ganz  klar  zu  machen,  diene  eine  weitere 
Ausführung  des  obigen  Beispiels  bezüglich  der  Gleichwerthigkeit 
der  Oxydationswirkungen  des  Chlors  und  Sauerstoffs.  Betrachten 
wir  nur  das  Gewichtsverhältniss,  so  kommen  wir  zu  der  An- 
sicht, dass  8  Gewichtstheile  ein  Massetheilchen  Sauerstoff  und 
35,5  Gewichtstheile  ein  Massetheilchen  Chlor  repräsentiren,  wonach 
alsdann  ein  Massetheilchen  des  ersteren  äquivalent  einem  Mas- 
i^etheilchen  des  letzteren  wäre;  damit  haben  wir  jedoch  entfernt 
noch  nicht  bewiesen,  dass  wirklich  dieses  Yerhältniss  besteht,  denn 
da  die  Annahme,  dass  die  kleinen  Massetheilchen  von  Sauerstoff 
und  Chlor  im  Gewichtsverhältniss  wie  8  zu  35,5  stehen,  eine  will- 
kürliche ist,  so  ist  auch  nicht  erwiesen,  dass  gleiche  Anzahl  der 
Massetheilchen  von  Sauerstoff  und  Chlor  gleiche  Wirkung  haben. 
Mit  dem  gleichen  Rechte  könnten  wir,  gestützt  auf  die  Zahlen  S 
und  35,5,  annehmen,  ein  Massetheilchen  Sauerstoff  werde  durch  die 
Zahl  16  reprasentirt,  während  35,5  ein  Massetheilchen  Chlor  dar- 
stelle, woraus  sidi  ergäbe,  dass  1  Massetheilchen  Sauerstoff  gleich- 
werthig  2  Massetheildien  Chlor  wäre;  oder  wir  könnten  anneh- 
men, 8  Gewichtstheile  Sauerstoff  repräsentirten  ein  Massetheilchen 
Sauerstoff  und  71  Gewichtstheile  Chlor  1  Massetheilchen  Chlor, 
woraus  sich  die  Thatsache  ergäbe,  dass  2  Massetheilchen  Sauer- 
stoff ^eichwerthig  1  Massetheilchen  Chlor  seien;  wir  hätten  als- 
dum  die  drei  folgenden  Beziehungen: 

1)  8  Sauerstoff  äquival.  35,5  Ctlor  oder  1  Massetheilchen  Sauer- 
stoff äquival.  1  Massetheilchen  Chlor,  wo  8  und  35,5  Gewichtstheile 
die  Grösse  der  Massetheilchen  wären;  2)  16  Sauerstoff  äquival. 
71  Chk)r  oder  1  Massetheilchen  Sauerstoff  äquival.  2  Massetheil- 
chen Chlor,  wo  16  und  35,5  Gewichtstheile  die  Grosse  der  Massetheil- 
chen bezeichnen;  3\  16  Sauerstoff  äquival.  71  Chlor  oder  2  Masse- 
theilchen Sauerstoff  äquival.  1  Massetheilchen  Chlor,  wo  8  und 
71  Gewichtstheile  die  Grösse  der  Massetheilchen  ausdrücken. 

Wddie  von  diesen  drei  Annahmen  die  richtige  ist,  können 
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wir  aas  den  bis  jetzt  angeftOirten  Thatsachen  nicht  ennitteln; 
wir  müssen  daher  noch  weitere  Eigenschaften  der  Materie  kennen 
lernen,  um  hierüber  ein  sicheres  ürtheii  zu  erhalten. 

Für  die  Aufstellung  von  Aequivalentformeln  genügen  uns 
Zeichen,  welche  die  Gewichtsmenge  bezeichnen,  ohne  auf  die  Grösse 
der  kleinen  untheilbaren  Massetheilchen  Rücksicht  zu  nehmen; 
für  theoretische  Betrachtungen  über  die  Lagerung  jener  kleinen 
Massetheilchen,  über  die  Gruppirung  der  Elemente  in  einer  Ver- 
bindung sind  dieselben  aber  nicht  ausreichend.  Wir  wenden  uns 
deshalb  zunächst  zu  einer  eingehenden  Besprechung  der  Atom- 
theorie. 


Atomtheorle« 

Die  Ansicht,  dass  die  Materie  aus  einer  grossen,  nicht  mess- 
baren Anzahl  kleiner  Theilchen  bestehe,  welche  aus  dem  chemi- 
schen Verhalten  der  Elemente  abgeleitet  wurde,  findet  in  dem 
Verhalten  der  Körper  gegen  die  Wärme  eine  sehr  feste  Stütze. 
Vor  allen  Dingen  ist  das  Verhalten  der  gasformigen  Körper  gegen 
die  Wärme  interessant,  indem  sich  daraus  nicht  allein  ergiebt, 
dass  die  Materie  eines  Gases  den  Raum  nicht  continuirlich  er- 
fallt, sondern  auch,  dass  in  gleich  grossen  Räumen  verschiedener 
Gase  eine  gleich  grosse  Anzjdil  jener  kleinen  Theichen  enthalten 
ist.  Diese  kleinen  Theilchen  hat  man  Molecüle  genannt.  Die- 
selben sind  gewissermaassen  die  Träger  der  Eigenschaften  der 
Körper,  und  bedingen  sowohl  die  chemischen  Charaktere  als  auch 
die  physikalischen  Eigenschaften,  wie  z.  B.  das  spezifische  Ge- 
wicht. Es  existiren  daher  ebenso  viele  verschiedene  Arten  von 
Molecülen,  als  es  überhaupt  verschiedene  Körper  giebt.  Einige 
wichtige  Eigenschaften  der  Körper  sind  allerdings  von  der  Natur 
der  Molecüle  selbst  unabhängig  und  sind  bedingt  durch  die 
wechselseitige  Beziehung  sämmtlicher  Molecüle  desselben  Körpers 
zu  einander.  So  ist  der  Aggregatzustand  eines  Körpers  unab- 
hängig von  der  Grösse  und  dem  Gewicht  der  Molecüle  und 
wird  lediglich  durch  die  verschieden  grosse  Entfernung  der  Mole- 
cüle von  einander  und  andere  gegenseitige  Beziehungen  der  Mo- 
lecüle untereinander  bedingt.; 

Nach  dieser  Firörterung  werden  wir  Molecüle  diejenige 
kleinste  Menge  eines  Körpers  zu  nennen  haben,  welche 
in  freiem  Zustande  existiren  kann,  insofern  jedes  einzelne 
Molecül  den  betreffenden  Körper  allen  seinen  chemischen  und  eini- 
gen seiner  physikalischen  Eigenschaften  nach  repräsentirt.  Für 
die  Physik  ist  die  Annahme  von  Molecülen  ebenftills  unbedingt 
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nothwendig,  wir  werden  deshalb  im  physikalischen  Theil  noch 
einmal  auf  die  Lehre  von  den  Molecülen  zurückkommen. 

Es  ist  nach  dem  oben  über  die  Natur  der  Gase  Gesagten 
nicht  etwa  der  Schluss  zu  ziehen,  dass  flüssige  und  feste  Körper 
etwa  anders  constituirt  seien,  da  diejenigen  Körper,  welche  sich 
in  einem  dieser  beiden  Aggregatzustände  befinden,  ebenfalls  aus 
Molecülen  bestehen;  ob  jedoch  bei  festen  oder  flüssigen  Körpern 
die  kleinen  Massetheilchen,  aus  welchen  sich  dieselben  zusammen- 
setzen, ebenso  klein  sind,  wie  bei  den  gasförmigen  Körpern,  oder 
ob  dieselben  aus  zwei  oder  drei  oder  mehr  Molecülen  bestehen, 
welche  erst  durch  Verwandlung  des  flüssigen  oder  festen  Körpers 
in  den  gasförmigen  Aggregatzustand  gewissermaassen  in  Freiheit 
gesetzt  werden,  mag  zunächst  dahin  gestellt  bleiben.  Wir  haben 
es  fürs  erste  nur  mit  den  gasförmigen  Körpern  zu  thun,  bei  wel- 
chen allerdings  die  Verhältnisse  am  einfachsten  sind,  und  über- 
lassen die  Betrachtung  der  festen  und  flüssigen  Körper  dem  phy- 
sikal.  Theil. 

Der  schon  angeführte  Satz,  welcher  die  Grundlage  der  ganzen 
Betrachtung  bildet,  und  der  nach  seinem  Entdecker  das  Avo- 
gadro'sche  Gesetz  genannt  wird,  lautet:  In  gleich  grossen 
Raumtheilen  verschiedener  Gase  sind  gleichviel  Mo- 
lecüle  enthalten.  Dieser  Satz  wird  erwiesen  durch  das  Ver- 
halten der  Gase  gegen  die  Wärme,  und  bezieht  sich  nur  auf  die 
vollkommenen  Gase,  die  wie  Sauerstoff,  Wasserstoff  und  Stickstoff 
gewisse  Gesetzmässigkeiten  zeigen,  welche  im  physikalischen  Theil 
ausführlicher  erörtert  werden  sollen.  Ebenso  müssen  wir  den  Be- 
weis des  Avogadro'schen  Gesetzes,  sowie  die  Erkennung,  ob  ein 
Körper  ein  vollkommenes  oder  nicht  vollkommenes  Gas  ist,  auf 
den  physikalischen  Theil  verschieben  und  wollen  nur  bemerken, 
dass  aUe  diejenigen  Körper,  welche  bei  den  nächsten  Betrach- 
tungen als  Gase  angesprochen  werden,  wirklich  vollkommene  Gase 
sind,  zugleich  aber  auch  beifügen,  dass  manche  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  gasförmige  Körper,  wie  z.  B.  das  Chlor,  erst  bei  höhe- 
rer Temperatur  in  den  vollkommenen  Gaszustand  übergehen,  ge- 
rade so  wie  gewisse  Dämpfe  nicht  bei  derjenigen  Temperatur,  bei 
welcher  sie  entstehen,  die  Eigenschaften  vollkommener  Gase  be- 
sitzen, dieselben  jedoch  erlangen  bei  Temperatui-en  die  bald  wenig, 
bald  viel  höher  liegen,  als  der  Siedepunkt  der  Flüssigkeit,  aus 
welcher  sie  entstanden.  Die  Angaben  bezüglich  solcher  Dämpfe 
oder  Gase  beziehen  sich  deshalb  auf  Zustände,  in  welchen  sich 
dieselben  bei  relativ  hohen  Temperaturen  befinden. 

Aus  dem  Avogadro'schen  Gesetz  ergiebt  sich  die  Theilbarkeit 
der  Molecflie  der  Elemente  durch  chemische  Einwirkungen.  Dass 
die  Molecflie  der  Verbindungen  theilbar  sind,  braucht  nicht  erst 
erwiesen  zu   werden,  denn  es  liegt  im  Begriff  des  Zusammenge- 
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setztseins,  dass  eine  Zerlegung  in  einzelne  Theilchen  möglich  ist. 
Nicht  so  unmittelbar  lag  die  Theilbarkeit  der  Molecüle  der  Ele- 
mente am  Tage,  sondern  es  blieb  lange  zweifelhaft,  ob  die 
Molecüle  der  Elemente  wirklich  die  kleinsten  Theilchen  seien,  die 
überhaupt  existiren,  oder  ob  in  den  Verbindungen  der  Elemente 
noch  Theile  jener  Molecüle  enthalten  seien.  Durch  den  Beweis  des 
Avogadro'schen  Gesetzes  ist  auch  die  Theilbarkeit  der  Element- 
molecüle  erwiesen,  wie  sich  aus  folgender  einfachen  Betrachtung 
ergiebt. 

Mischt  man  gleich  grosse  Raumtheile  Wasserstoff  und  Chlor- 
gas, welche  beide  n  Molecüle  enthalten,  und  lässt  durch  Einfluss 
des  Lichtes  deren  Vereinigung  erfolgen,  so  entsteht  Salzsäure,  und 
zwar  ist  der  Kaum,  den  dieselbe  nach  dem  Ausgleich  der  Tempe- 
ratur des  Gases  einnimmt,  genau  eben  so  gross,  als  die  Summe 
der  Raumtheile  jener  beiden  Gase;  es  müssen  demnach  2n Mo- 
lecüle Salzsäuregas  entstanden  sein,  denn  in  dem  doppelten  Raum 
sind  auch  doppelt  soviel  Molecüle  enthalten ;  hätten  sich  nun  jene 
n  Molecüle  Wasserstoff  mit  den  n  Molecülen  Chlor  direct  verbun- 
den, wäre  also  aus  je  1  Molecül  Wasserstoff  und  1  Molecül  Chlor 
1  Molecül  Salzsäure  entstanden,  so  könnten  nachher  nur  n,  nicht 
2n  Molecüle  vorhanden  sein ;  aus  der  Anwesenheit  jener  2n  Mole- 
cüle Salzsäure  ergiebt  sich  also,  dass  sich  nicht  1  Molecül  Wasser- 
stoff mit  1  Molecül  Chlor  zu  1  Molecül  Salzsäure  verbunden  hat, 
sondern  dass  sich  je  Va  Molecül  Wasserstoff  mit  */a  Molecül  Chlor 
zu  je  1  Molecül  Salzsäure  vereinigte,  wodurch  die  Möglichkeit  der 
Spaltung  der  Molecüle  in  Halbmolecüle  bewiesen  ist.  Ob  jene 
Spaltung  immer  in  der  Weise  vor  sich  geht,  dass  zwei  Theile  ent- 
stehen ,  ist  damit  nur  für  Wasserstoff  und  Chlor  und  diesen  spe- 
ciellen  Fall  erwiesen,  bleibt  jedoch  auch  für  diese  Körper  so  lange 
unsicher,  als  man  nicht  sämmtliche  möglichen  Verbindungen  der- 
selben kennt;  denn  eben  so  gut  wie  sich  ein  Molecül  Wasserstoff 
bei  der  Bildung  der  Salzsäure  in  zwei  Theile  spaltet,  könnte 
sich  dasselbe  bei  der  Bildung  einer  anderen  Verbindung  in  vier  oder 
mehr  Theile  zerlegen;  wir  nehmen  jedoch  so  lange  die  Spaltung 
des  Molecüls  Wasserstoff  in  zwei  Theile  als  die  äusserste  Spalt- 
barkeit an,  als  kein  Fall,  der  eine  weitere  Spaltung  ergiebt,  be- 
kannt ist.  Noch  eine  Reihe  von  Beispielen  kann  die  Theilbar- 
keit der  Molecüle  beweisen;  so  bietet  die  Bildung  des  Wassers 
aus  Wasserstoff  und  Sauerstoff  ebenso  wie  die  Zerlegung  des  Was- 
sers in  seine  Bestandtheile  ein  Beispiel.  Lässt  man  zwei  Raum- 
theile Wasserstoff  und  ein  Raumtheil  Sauerstoff  chemisch  auf  ein- 
ander einwirken,  so  entstehen  zwei  Raumtheile  Wasser  und  es  setzen 
daher  2n  Molecüle  Wasserstoff  und  n  Molecüle  Sauerstoff  2n  Mo- 
lecüle Wasser  zusammen;  ob  bei  dieser  Vereinigung  eine  Spaltung 
der  Wasserstoffmolecüle  stattgefunden,  lässt  sich  nicht  sagen,  da 
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2ii  Holecale  Wasserstoff  sich  ganz  wohl  auf  2n  Molecüle  Wasser 
TertheUen  können;  es  ergiebt  sich  aber  aus  diesem  Versuch,  dass 
sich  die  Molecüle  des  Sauerstoffs  gespalten  haben,  indem  sich 
n  Molecüle  desselben  auf  2n  Molecüle  Wasser  vertheilt  haben,  dass 
folglich  jedes  Sauerstoffmolecül  in  zwei  Theile  zerfallen  ist.  Der 
analytische  Versuch,  nämlich  derjenige  der  Zerlegung  des  Wassers 
in  seine  Bestandtheile,  zeigt,  dass  nicht  allein  eine  Zerlegung  der 
Molecüle  in  kleinere  Theile  möglich  ist,  sondern  dass  auch  eine 
Bildung  aus  jenen  kleineren  Theilchen  stattfinden  kann  und  bei 
jeder  solchen  Zersetzung  stattfinden  muss.  Es  entstehen  ja  aus 
einem  Raumtheil  Wasser  bei  der  electrolytischen  Zersetzung  (siehe 
pag.  •56)  1  Baumtheil  Wasserstoff  und  Vs  Raumtheil  Sauerstoff, 
folglich  bilden  sich  aus  n  Molecülen  Wasser  n  Molecüle  Wasserstoff 
and  Vt  Molecüle  Sauerstoff;  es  entstehen  also  aus  jenen  n  Theilen 
Sauerstoff,  welche  in  n  Molecülen  Wasser  enthalten  sind,  "/^  Mole- 
cüle Sauerstoff,  wodurch  erwiesen  ist,  dass  sich  je  zwei  solche 
Theilchen  zu  einem  Molecül  vereinigten.  Alle  gasformigen  Körper, 
die  entweder  direct  aus  ihren  Elementen  entstehen,  oder  bei  ihrer 
Zerl^ung  in  ihre  Elemente  zeiMlen  können,  oder  bei  deren  Bil- 
dung oder  Zersetzung  auch  nur  ein  freies  Element  in  Action  tritt 
lassen  sich  als  Beispiele  für  die  Theilbarkeit  der  Molecüle  benutzen. 

Das  Resultat  dieser  Versuche  und  Betrachtungen  ist  alsdann 
immer:  Die  Theilung  der  Molecüle  wird  durch  chemische 
Kräfte  bewirkt.  Man  nennt  nun  die  Produkte  dieser  Zer- 
theihing  der  Molecüle  Atome  und  sagt:  Atome  sind  die 
Bestandtheile  der  Molecüle  und  können  durch  che- 
mische Kräfte  von  einander  getrennt  und  in  andere 
Molecüle  übertragen  werden.  Sie  können  nicht  in 
freiem  Zustand  bestehen.  Da  die  Atome  nur  durch  chemi- 
sche Kräfte  von  einander  getrennt  werden  und  sich  aus  den  Mole- 
cülen, denen  sie  angehören,  loslösen,  wenn  eine  chemische  Ein- 
wirkung auf  diese  Molecüle  erfolgt,  in  Folge  dessen  sie  sich  mit 
den  chemisch  einwirkenden  Molecülen  oder  Bestandtheilen  dersel- 
ben verbinden,  und  da  femer  derjenige  Theil  eines  Molecüls,  der 
als  das  Product  der  weitest  gehenden  Zertheilung  der  Molecüle 
angesehen  wird,  als  Atom  bezeichnet  wird,  so  haben  wir  Atom 
dahin  zu  definiren: 

Atom  ist  diejenige  kleinste  Menge  eines  Körpers, 
welche  in  einer  chemischen  Verbindung  enthalten 
sein  kann. 

Nach  den  beiden  für  Molecül  und  Atom  gegebenen  Defini- 
tionen kann  ein  Molecül  sowohl  in  gleichartige  als  auch  ungleich- 
artige Bestandtheile  zerfallen,  während  ein  Atom  nicht  weiter  in 
^eichartige  Theilchen  zerlegbar  ist.    In  diesem  Sinne  könnten  wir 
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auch  von  Atomen  der  Verbindungen  sprechen,  indem  wir  darunter 
diejenige  kleinste  Menge  einer  Verbindung  verstehen,  die  in  einer 
chemischen  Vereinigung  mit  anderen  einfachen  oder  zusammenge- 
setzten Atomen  enthalten  sein  kann.  Diese  Menge  wäre  nicht 
weiter  in  gleichartige  Bestandtheile  zerlegbar,  sondern  zerfiele,  so- 
bald sich  genügend  energische  Einflüsse  geltend  machten,  in  Theüe, 
die  jedoch  sämmtlich  dem  ursprünglichen  Atome  nicht  mehr  glei- 
chen. Wie  jedem  Atom  eines  Elementes  ein  Molecül  desselben 
Elementes  entspricht,  so  müsste  auch  durch  Vereinigung  zweier 
oder  mehrerer  zusammengesetzten  Atome  das  Molecül,  welches 
diesen  Atomen  entspricht,  entstehen.  Wenn  nun  solche  Molecüle, 
deren  Atome  zusammengesetzt  sind,  überhaupt  äusserst  selten  be- 
kannt sind,  so  ist  auch  die  ganze  Annahme  zusammengesetzter 
Atome  nur  für  einige  wenige  Fälle  nöthig;  man  betrachtet  des- 
halb lieber  die  kleinsten  Theilchen  aller  Verbindungen  als  Mole- 
cüle und  denkt  sich  dieselben  immer  nur  als  aus  Elementaratomen 
zusammengesetzt,  als  Folge  eines  Standpunktes,  der  dem  heutigen 
Stande  der  Chemie  mehr  entspricht  als  jeder  andere. 

Wir  haben  demnach  dreierlei  verschiedene  Arten  kleinster 
Theilchen : 

1)  Molecüle  der  Verbindungen,  welche  aus  ungleichartigen 
Bestandtheilen  zusammengesetzt  sind;  2)  Molecüle  der  Elemente, 
welche  aus  zwei  oder  mehr  gleichartigen  Atomen  bestehen  und  3)  die 
Atome,  welche  überhaupt  nicht  weiter  theilbar  sind,  weder  in  un- 
gleichartige noch  in  gleichartige  Bestandtheile. 

Nach  den  gegebenen  Erörterungen  sind  die  Molecüle  gewisser- 
maassen  die  Träger  der  physikalischen  Eigenschaften  der  Körper 
und  äussera  sich  physikalische  Kräfte  lediglich  an  ihnen,  während 
die  Atome  als  die  Gentren  der  chemischen  Kräfte  anzusehen  sind. 
In  diesem  Sinne  ist  denn  auch  die  Theilbarkeit  der  Molecüle  und  die 
Nichttheilbarkeit  der  Atome  aufzufassen,  denn  die  Erledigung  der 
Frage,  ob  die  Materie  in's  Unendliche  theilbar  sei  oder  ob  die  Theil- 
barkeit derselben  bei  den  Molecülen  oder  Atomen  eine  Grenze  habe, 
ist  für  den  Chemiker  unwichtig  und  mag  als  eine  Aufgabe  für  den 
Philosophen  dahingestellt  bleiben.  Vor  der  Hand  genügt  es  dem 
Chemiker  zu  wissen,  dass  es  kleine  Massetheilchen  giebt,  denen 
dieselben  physikaUschen  und  chemischen  Eigenschaften  zukommen, 
welche  man  an  den  Körpern  überhaupt  beobachtet.  Man  schreibt 
diesen  kleinen  Massetheilchen  räumliche  Ausdehnung  zu,  be- 
trachtet sie  sds. räumlich  getrennt  und  ninunt  sogar  an,  dass  bei 
den  gasformigen  Körpern  jene  Zwischenräume  zvrischen  den  ein- 
zelnen Molecülen  im  Verhaltniss  zur  Grösse  der  letzteren  sehr  be- 
deutend sind. 

Zum  Schlüsse  dieses  Kapitels  mag  noch  einmal  ausdrücklich 
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bervorgehoben  werden  >  dass  wir  zu  einer  Yorstellung  Aber  die 
kleinen  Massetheüchen  gekommen  sind,  ohne  auf  die  Gewichtsver- 
hältnisse  Rücksicht  zu  nehmen,  dass  wir  uns  viehnehr  lediglich  an 
die  rein  physikalischen  Eigenschaften  hielten,  welche  ihre  natür- 
liche Erklärung  eben  in  der  Annahme  von  Molecülen  und  Atomen 
finden.  Die  nächsten  Kapitel  werden  zeigen,  dass  wir  auf  diesem 
Wege  noch  weiter  kommen  und  vor  Allem  auch  eine  Vorstellui^ 
über  die  Relation  der  Gewichte  der  Molecflle  und  der  Atome 
erlangen  können« 


BestlatMiUBs  des  IMoleeularsewIelites 

sasförmlser  Körper« 

Der  Avogadro'sche  Satz  beweist  uns  nicht  allein  die  Existenz  der 
Atome,  sondern  verschafft  uns  auch  die  Kenntniss  der  relativen  Grösse 
der  MolecÜe ;  denn  da  nach  demselben  gleich  grosse  Raumtheile  ver- 
schiedener vollkommener  Gase  gleichviel  Molecüle  enthalten,  so  müs- 
sen die  specifischen  Gewichte  der  vollkommenen  Gase  in  demselben 
Verhältniss  zu  einander  stehen,  wie  die  Moleculargewichte.  Man  ver- 
steht ja  unter  spez.  Gewicht  die  relativen  Gewichte  gleichgrosser  Raum- 
theile verschied^er  Körper ;  bestimmt  man  demnach  durch  die  Wage 
um  wie  vielmal  schwerer  ein  Raumtheil  Sauerstoff  ist  als  der  gleich 
^sseRauratheil  Wasserstoff  und  findet,  dass  ersterer  16  mal  schwerer 
ist  als  letzterer,  so  weiss  man  auch,  dass  ein  Molecül  Sauerstoff  16  mal 
schwerer  ist  als  ein  Molecül  Wasserstoff,  denn  wenn  n  Molecüle 
Sauerstoff  16  mal  schwerer  sind  als  n  Molecüle  Wasserstoff  (in 
beiden  Raumtheilen  sind  ja  nach  Avogadro's  Satz  gleichviel  Mole- 
cflle enthalten),  so  nmss  auch  jedes  einzelne  dieser  n  Molecüle 
Sauerstoff  16  mal  schwerer  sein  als  jedes  einzelne  jener  n  Mole- 
cüle Wasserstoff.  Wie  die  spezifischen  Gewichtszahlen  relativ  sind, 
so  sind  es  selbstverständlich  demnach  auch  die  Moleculargewichts- 
zahlen  und  es  ist  daher  nötbig  eme  Einheit  zu  wählen,  um  be- 
stimmte Zahlenwerthe  zu  erhalten,  denn  für  unsere  späteren  Be~ 
tnditiingen  ist  es  uns  nicht  bequem,  uns  damit  zu  begnügen,  dass 
wir  sagen,  das  Molecül  Sauerstoff  ist  16  mal  schwerer  als  das- 
jenige des  Wasserstoffs,  sondern  wir  nennen  eine  Zahl  das  Mole- 
cufatfgewicht  des  Wasserstoffs  und  die  16  mal  grössere  das  Mole- 
cnlargewicht  des  Sauerstoffs.  Man  könnte  als  Einheit  dieselbe 
Grosse  wählen,  welche  man  bei  der  Feststellung  der  spezifischen 
Gewichtszahlen  benutzt,  würde  damit  jedoch  so  wenig  übersicht- 
lidie  Zahlen  erhalten,  dass  man  übereingekommen  ist,  das  Mole- 
ndaigewicht  des  Wasserstoffs  =  2  als  Ausgangspunkt  zu  nehmen. 
Qbuch  würden  sich  die  Moleculargewichte  der  vier  folgenden 

1-  20 
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Körper  in  naclistehender  Weise  b^*edinen  laadeo.   Das  spezüSsche 
Gewicht  von  Wasserstoff  =  0,0691 

Sauerstoff  =  1,1066 

Stickstoff  s  0,0718 
Chlor  =  2,4602. 

Da  die  Moleculargewichte  der  gasförmigen  Körper  in  dem- 
selben Verhältniss  zu  einamier  stehen  wie  die  spezifischen  Ge- 
wichte, und  2  als  das  Molecolargewicht  des  Wasserstoffs  angenom- 
men wird,  so  bestehen  die  folgenden  Proportionen: 

0,0691  :  1,1066  =  2  :  x 
0,0691  :  0,9713  =  2  :  y 
0,0691  :  2,4602  =  2  :  z, 

wo  X,  y  und  z  die  Moleculai^gewichte  des  Sauerstoffs,  Stickstoffs 
und  des  Chlors  bedeuten;  diese  sind  nun  folgende: 

2 


X  = 


y  = 


z  = 


0,0691 
2 

0,0691 
2 


1,1066 
0,9713 
2,4602. 


Der  Factor 


0,0691 
mit  welchem  also  die  spezifischen  Gewichte 


2 

0,0691 ' 

multiplicirt  werden  sollen,  um  die  Moleculangewichtszahlen  zu  er- 
halten, ist  coastant  und  gleich  28,943 ;  wir  können  denmach  den  aU- 
ganeinen  Satz  aufstellen:  Durch  Multiplication  der  auf 
athmosphärische  Luft  als  Einheit  bezogenen  spezi- 
fischen Gewichtszahlen  der  vollkommenen  Gase  mit 
28,943  werden  die  Moleculargewichtszahlen  derselben 
erhalten,  wenn  die  Zahl  2  für  das  Moleculargewicht 
des  Wasserstoffs  angenommen  wird. 

Auf  diese  Weise  sind  die  Moleculargewichte  der  folgenden 
Körper  bestimmt. 


NanMn  der  Gase. 

Wasserstoff 

Sauerstoff 

SticksU« 

Chlor 

Brom 

Schwefel 


Spezif. 
Gtewicht. 


Molecular-  Aequi«-  IgJ^^^S: 
gewicht    »entgow.  ^^j^^^ 


0,0691 
1,1056 
0,9713 
2,4602 
6,5290 
2,2160 


2 
32 
28 
71 
160 
64 


ZcMMiAr 
dielf(dec«- 
laiV«w4 


1 

8 
14 
35,6 
80 
16 


H 
0 

N 

a 

Br 

S 


O4;.! 

Cl.; 
Br,; 
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2Vamen  der  Gase. 


Arsen 

Phosphor 

Qaec^flber 

Kadmium 

StickBtoffoxyd 

Kohlenoxyd 

Kohlensäure 

Wasser 

Stickstoffoxydul 

Chlorwasserstoff 

Schweflige  Säure 

Schwefelwasserstoff 

Schwefelkohlenstoff 

^Vmmoniak 

Phosphorchlorür 

Arsenchlorflr 

Zinnchlorid 


^i^ 


Spenl 
Gewicht. 


Zeichen  fOr 


10,388 

300 

75 

As 

A84; 

4,294 

124 

31 

P 

P*; 

6,925 

200 

100 

Hg 

Hg,; 

3,878 

112 

56 

Cd 

Cd,; 

1,038% 

30 

— 

.— 

0,9673 

28 



1 

1,5201 

44 

— — 



1 

0,6219 

18 



1,5201 

44 



""" 

1 

1,2596 

36,5 



2,2210 

64 



1,1747 

34 





2,6258 

74 



0,5894 

17 



— 

4,7510 

137,5 



""~ 



6.272 

181,5 



— — 

8,970 

260 

Für  die  in  dieser  Tabelle  angeführten  flüssigen  Körper  be- 
sieh das  spezifische  Gewicht  auf  den  Dampl  derselben  im 
Tdlkommenen  Gasznstand. 

Bei  dem  Elementen  sind  die  Aeqnivalentj$ewichtszahien  und  eine 
BeieiffJuiMg  der  Molecflle  mit  Hülfe  der  für  die  Aequivalentge- 
wicfale  gebräuchlichen  Symbole  beigesetzt  worden,  wodurch  die 
einfiiche  Beziehung  hervortritt,  in  welc^r  diese  beiden  Arten  von 
tirSssea  zu  einander  stehen.  Es  ist  die  grosse  Einfachheit  diesei* 
Beziehung  eine  wesentliche  Stütze  für  die  Richtigkeit  der  ange- 
sldltea  Betrachtungen,  da  sie  uns  zeigt,  dass  wir  auf  zwei  ihrem 
Prinap  nach  durchaus  verschiedenen  Wegen  zu  demselben  B«sul- 
tale  gelangen,  dass  nämlich  kleine  Massetheilcheii  existiren,  weldle 
gewissermaassen  als  die  Angriffspunkte  der  chemischen  Kräfte  zu 
betrachten  sind.  Wenn  wir  auf  diesen  beidra  Wegen  nicht  zu 
denadben  Zahlen  bezüglich  des  relativen  Gewichtes  dieser  kleinen 
Mftnetheilchen  gekommen  sind,  so  hat  das  seinen  Grund  in  der, 
in  der  Einleitiiag  zur  oigaaischm  Chemie  hervorgehobenen  Unvoll* 
atindjgkeU  der  zuerst  angei^uidten  Methode. 

Nach  dem  beschriebenen  Verfahren  lässt  sich  mithin  das  Mole- 
cidargewicht  aller  derjenigen  Körper  bestimmen,  welche  im  voll- 
faNBmenen  Gaszustand  existiren  können-,  zur  Kenntniss  der  Mo- 
teculaigewichte  der  anderen  Körper  gelangen  wir  auf  einem  ande- 

20' 
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ren  Wege,  dessen  Beschreibung  übrigens  späteren  Kapiteln  vorbehal- 
ten bleiben  muss.  Zunächst  wollen  wir  uns  mit  den  Moleculargewich- 
ten  der  gasförmigen  Körper  begnügen,  welche  uns  als  eine  sehr 
sichere  Grundlage  dienen;  vor  Allem  zur 


Bestlatatuns  der  Atomgeirlelite  der 

ElemeBte« 

Die  in  dem  vorletzten  Kapitel  gegebene  Definition  der  Atome 
lehrt  uns  den  Weg  kennen,  den. wir  zu  betreten  haben,  um  zu  er- 
fahren, in  wie  viele  Atome  ein  Molecül  zerlegt  werden  kann.  Sie 
zeigt  uns,  dass  wir  nach  der  möglich  kleinsten  Menge  eines  Ele- 
mentes zu  suchen  haben,  welche  in  einer  chemischen  Verbindung  und 
zwar  im  Molecül  derselben  enthalten  sein  kann;  denn  die  chemi- 
schen Reactionen,  welche  zur  Zerlegung  eines  Molecüls  in  seine 
Atome  fahren,  gehen  stets  zwischen  einzelnen  Molecülen  selbst 
vor  sich,  und  da  wir  die  Moleculargewichte  vieler  Verbindungen 
kennen,  so  haben  wir  nur  die  kleinste  Gewichtsmenge  eines  Ele- 
mentes zu  suchen,  die  im  Molecül  einer  seiner  Verbindungen  vor- 
kommt, um  direct  die  Atomgewichtszahlen  zu  erhalten.  Aus  den 
Erörterungen  über  den  Beweis  der  Existenz  der  Atome  geht  her- 
vor, dass  wir  auch  auf  eine  etwas  andere  Art  und  Weise  be- 
stimmen können,  aus  wie  viel  Atomen  das  Molecül  eines  Ele- 
mentes besteht.  Wir  haben  nämlich  nur  zu  ermitteln,  auf  wie 
viel  Baumtheile  sich  ein  Raumtheil  eines  elementaren  Gases  aus- 
AAvA,  wenn  es  sich  mit  einem  andern  direct  vereinigt*)  Wenn 
sich  z.  B.  n  Molecüle  Wasserstoff  bei  der  Bildung  des  Chlorwasser- 
stoffs aus  Chlor  und  Wasserstoff  auf  2n  Molecüle  (Morwasserstoff 
vertheilen,  so  hat  eine  Spaltung  jedes  WasserstofibnolecOls  in  zwei 
gleiche  Theile  stattgefunden,  und  da  diese  Theile  in  der  neu  ent- 
standenen Verbindung  enthalten  sind,  so  nennt  man  sie  Atome. 
Dieser  Versuch  zeigt  also,  dass  ein  Molecül  Wasserstoff  aus  zwei 
Atomen  besteht,  dass  folglich  das  Atomgewicht  des  Wasserstoffs 
halb  so  gross  ist  als  sein  Moleculargewicht,  also  gleich  1.  Würde 
eine  Zersetzung  des  Wasserstoflmolecüls  bekannt,  bei  welcher  das- 
selbe in  mehr  als  zwei  Theile  zerfiele,  so  würde  dem  entsprechend 
auch  das  Atomgewicht  kleiner  zu  nehmen  sdn;  so  lange  man  je- 
doch die  Spaltung  des  Wasserstoffmolecüls  in  zwei  Theile  ^s  die 
äusserste  Spaltbarkeit  kennt,  muss  man  das  Atomgewicht  des 
Wasserstoffs  gleich  1  annehmen.    Dieser  Weg  der  Bestimmung 


*)  Der  Aiudraok  „direct  verdnigt"  ist,  wenn  auch  aUgemein  gebräoehiioli, 
falsch,  denn  nach  den  eben  angesogenen  Betraohtongen  findet  selbst  xwischen 
elementaren  Oasen  immer  eine  Zersetzung  der  Molecfile  statt  (siehe  pag.  302). 
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des  AtomgewichteB  aas  der  Theilbarkeit  der  Molecflle,  wird  nur 
in  wenigen  Fällen  zu  benutzen  sein,  da  es  doch  nur  eine  geringe 
AnzaU  von  Elementen  giebt,  deren  Zersetzung  im  Oaszustande 
sich  In  der  beschriebenen  Weise  vornehmen  und  beobachten 
lässt 

Die  einfiichere  Methode,  welche  gleichzeitig  eine  ausgedehn- 
tere Anwendung  finden  kann,  ist  die  Bestimmung  der  Zusammen- 
sebnuig  von  Verbindungen,  deren  Moleculargewicht  bekannt  ist, 
wäfem  sich  hieraus  die  möglich  kleinste  Menge  eines  Elementes, 
welclie  in  einer  Verbindung  yorkommt,  ermittdn  lässt: 

a)  Bestimmung  des  Atomgewichtes  des  Wasser- 
stoffs. Nicht  jede  Verbindung  des  Wasserstoffs  eignet  sich  zur 
Berechnung  des  Atomgewichtes  des  WasserstofBs ,  denn  nicht  in 
jeder  Verbindung  ist  nur  ein  Atom  dieses  Elementes  enthalten; 
wOssten  wir  jedoch  die  Zahl  der  in  einer  Wasserstoffverbindung 
enthaltenen  Wasserstoffatome,  so  könnte  für  diese  Betrachtung 
auch  eine  solche  Verbindung  benutzt  werden,  welche  mehr  als 
1  Atom  Wasserstoff  enthält.  Da  wir  jedoch  von  keiner  weiteren 
Voraussetzung  als  der  der  Kenntniss  des  Moleculargewichtes  und 
der  procentischen  Zusammensetzung  der  betr.  Verbindung  ausgehen, 
so  müssen  wir  eben  von  den  bekannten  Wasserstoffverbindungen 
diejenige  herausgreifen,  welche  im'  Molecül  dem  Gewichte  nach  am 
wenigsten  Wasserstoff  enthält 

a)  Das  Ammoniak  hat  nach  pag.  307  das  Moleculargewicht 
17  und  enthält  in  diesen  17  Theilen  14  Theile  Stickstoff  und 
3  Theile  Wasserstoff,  was  sich  aus  der  procentischen  Zusammen- 
setzung des  Ammoniaks  nach  folgenden  Proportionen  ergiebt: 

100  :  82,35  =  17  :  x;  x  =  14  gleich  der  im  Molecül  enthal- 
tenen Menge  Stickstoff; 

100  :  17,65  i=  17  :  y;  y  =    3  gleich  der  im  Molecül  enthal- 
tenen Menge  Wasserstoff. 

fl)  Das  Wasser  hat  nach  pag.  307  das  Moleculargewicht  18 
ond  enthUt  in  diesen  18  Theilen  16  Theile  Sauerstoff  und  2  Theile 
Wasserstoff,  also  eine  kleinere  Menge  Wasserstoff  als  das  Ammo- 
niak, wdche  sich  nach  einer  analogen  Proportion,  wie  oben  be- 
rechnen Usst 

/)  Der  Chlorwasserstoff  hat  nach  pag.  307  das  Molecular- 
irewicht  36^5  und  enthält  in  diesen  36,5  Theilen  35,6  Theile  Chlor 
and  1  TheU  Wasserstoff;  es  ist  also  im  Molecül  des  CUorwasser- 
stoflb  nur  ein  Drittel  der  im  Molecül  Ammoniak  enthaltenen  Menge 
Wasserstoff  enthalten  und  genau  halb  sovid  als  im  Molecül  Wasser, 
überhaupt  die  kleinste  Menge  von  Wasserstoff  die  im  Molecül  einer 
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WasserBtoffverbindttOg   vorkotnmi    Wir   haben   daher  1    als 
das  Atomgewicht  des  Wasserstoffs  anzusehen. 

b)  Bestimmung  des  Atomgewichtes  des  Sauer- 
stoffs. Die  Bildung  des  Wassers  aus  Wasserstoff  und  Sauerstoff 
zeigt,  dass  das  Molecül  Sauerstoff  aus  zwei  Atomen  besteht,  dass 
demnach  das  Atomgewicht  des  Sauerstoffs  halb  so  gross  ist  als  das 
Moleculai^ewicht  desselben,  also  gleich  16.  Die  Zusammensetzung 
der  einfachen  Sauerstoffrerbindungen  zeigt,  dass  nie  weniger  als 
16  Theile  Sauerstoff  in  einem  Molecül  enthalten  sind;  so  ist  das  an- 
gefahrte Beispiel  mit  dem  Wasser  ein  Beleg  hierfClr,  wie  aus  obiger 
Angabe  von  dessen  Zusammensetzung  hervorgeht;  aber  auch  an- 
dere Verbindungen,  wie  z.  B.  das  Kohlenoxjd,  enthalten  im  Mo- 
lecül nicht  weniger  als  16  Theile  Sauerstoff.  Das  Molecularge wicht 
des  Kohlenoxyds  ist  nach  pag.  307  28,  und  diese  28  Theile  Koh- 
lenoxyd enthalten  12  Theile  Kohlenstoff  und  16  Theile  Sauerstoff. 
Wir  haben  demnach  16  als  das  Atomgewicht  des  Sauer- 
stoffs anzusehen. 

c)  Wir  wollen  der  Kürze  halber  die  noch  zu  erwähnenden 
Beispiele  in  Form  einer  Tabelle  gruppiren.  Die  erste  Columne 
enthält  die  Namen  der  Elemente,  deren  Atomgewicht  bestimmt 
werden  soll;  die  zweite  Columne  d[ie  Moleculargewichte  und  Namen 
der  Verbindungen,  deren  Zusammensetzung  man  zur  Berechnung 
benutzt,  die  dritte  Columne  die  Zusammensetzung  des  Molecüls 
dieser  Verbindung  und  die  vierte  Columne  das  berechnete  Atom- 
gewicht. 


Stickstoff     Istickstoffoxydul;      44 


ii 


Schwefel 


» 


» 


Stickstoffoxyd ;         30 


Schweflige  Säure;    64 


Schwefelkohlenstoff;     76 


iSchwefelwasserstoff;      34 


28  Thle.  StickstoffI 
u.  16  Thle.  Sauer- 
stoff 

14  Thle.  Stickstoff 
u.  16Thle.Sauer- 
stoff 

32  Thle.  Schwefel  ü. 
32  Thle.  Sauer- 
stoff 

64  Thle.  Schwefeln. 
12  Thle.  Kohlen- 
stoff 

32  Thle.  Schwefel  u. 
2  Thle.  Wasser- 
Stoff 


>14 


32 
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Kohlenstoff  Kohlensäure;      44 


» 


n 


I! 


1? 


SiUciam 
Phosphor 


» 


Chlorkohlenstoff  (flüssig) ; 
iSampfgas;      16 

Aethylen ;      28 

Propylen ;      40 

I 

iChlorsilicioin ;     99,4 
•Ghlorphosphor;     137,5 
Phosphorozychlorid ;     153,6 


Arsen 


'Chloranen;     181,5 


i  12  Thle.  Kohlenstoff 

'    u.32Thle.Sauer- 

!    Stoff 
1 54 1 2  Thle.  Kohlenstoff] 
u.l42Thle.ChlorJ 

12  Thle.  Kohlenstoff 
u.4Thle.  Wasser- 
stoff 

24Thle.  Kohlenstoff 
u.4Thla  Wasser- 
stoff 

36Thle.  Kohlenstoff 
a.4Thle.Wasser- 
Stoff. 

28,4  Thle.  Silicinm 
u.  71  Thle.  Cador 

31  Thle.  Phosphor  n. 
106,5Thle.  Chlor 

31  Thle.  Phosphor, 
16  Thle.  Sauer- 
8toffn.l06,5Thle. 
Chlor 

75  Thle.  Arsen  und 


>12 


}28,4 


?j 


;    10e,5  ThlcCMor 
Arsenigsäureanhydrid;    198    160  Thle.  Arsen  u. 


?31 


QaecksilberCalomel;    471 


n 


ank 


ISablünat;      271 


Zinkäthyl;      123 


76 


Chtor 


Chlorwasserstoff;     36,5 


48  Thle.  Sauer- 
stoff 

400  Thle.  Quecksü- 
her  und  71  Thle. 
Chlor 

200  Thle.  Quecksil-  i  200 
ber  und  71  Thle. 
Chlor 

66  Thle.  Zink,  48  ] 
Thle.  Kohlenstoff  L^ 
u.  10  TMe.  Was-,  (  ^^ 
serstoff  J 

!35,5Thle.Chloru.i:i 

!    TW.  Wasserstoff,  i^öj' 


Naeh  den  Erörterungen  bezüglich  der  Atomgewichte  des  Was- 
serstolEs  und  Sauerstoflb  kann  diese  Tabelle  nicht  missverstanden 
werden.  Es  lassen  sich  nun  nach  der  beschriebenen  Methode 
noch  die  Atomgewichte  einer  Reihe  von  Elementen  feststellen, 
aller  deijenigen  Elemente,  welche  irgend  eine  Verbindung 
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bilden,  die  im  vollkommenen  Gaszustände  erhalten  werden,  deren 
Moleddargewicht  also  aus  dem  spezifischen  Gewicht  in  die- 
sem  Zustande  ermittelt  werden  kann.  Allerdings  sind  die  Atom- 
gewichte derjenigen  Elemente,  welche  nur  eine  solche  Verbindung 
bUden  können,  nicht  so  sicher  bestimmte  weil  man  nicht  sicher 
weiss,  ob  die  im  Molecül  dieser  Verbindung  enthaltene  Menge  des 
Elementes  auch  wirklich  die  kleinste  Menge  desselben  ist,  die  in 
einem  Molecül  überhaupt  vorkommen  kann.  Aber  wie  man  auch 
noch  andere  Methoden  hat,  um  die  Moleculai^ewichte  zu  bestim- 
men, so  kann  man  auch  auf  ganz  anderen  Wegen  zur  Kenntniss 
der  richtigen  Atomgewichte  gelangen. 

Auf  die  Beziehung  der  Moleculargewichtazahlen  zu  den  in 
der  ersten  Abtheilung  gebrauchten  Aequivalentgewichtszahlen  ist 
schon  pag.  306  aufmerksam  gemacht  worden;  es  liegt  nun  auf 
der  Hand,  dass  die  nunmehr  gefundenen  Atomgewichtszahlen, 
da  sich  dieselben  aus  den  Moleculai^ewichten  ableiten,  eine  ahn- 
Uche  Beziehung  zu  den  Aequivalentgewichtszahlen  zeigen. 

Man  hat  daher  eine  der  früheren  analoge  Bezeichnung  für 
die  durch  die  Atomgewichtszahlen  repräsentirten  Gewichtsmengen 
der  Elemente,  also  für  die  Atome,  gewählt,  und  zwar  bedient  man 
sich  hierzu  der  durchstrichenen  Zeichen;  allerdings  nur  dann, 
wenn  Atomgewicht  und  Aequivalentgewicht  verschieden  sind;  so 
bezeichnet  man  mit  0  ein  Aequivalent  Sauerstoff  und  mit  B  ein 
Atom  desselben  Elementes,  während  H  gleichzeitig  Aequivalent 
und  Atom  bezeichnet.  Zur  Uebersicht  wollen  wir  in  einer  Ta- 
beUe  die  bis  jetzt  gefundenen  Atomgewichte  und  die  schon  lange 
bekannten  Aequivalentgewichte  mit  ihren  jeweiligen  Symbolen  zu- 
sammenstellen. 


Nsmen. 

Aeqniyaleiit- 
gewicht. 

Atomgewicht 

Aeqaivalent- 
zdchen. 

Atomsdohen. 

WafiserstoflF 

1 

1 

H 

H 

Sauerstoff 

8 

16 

0 

0 

Stickstoff 

14 

14 

N 

N 

Schwefel 

16 

32 

S 

S 

Kohlenstoff 

6 

12 

C 

€ 

Silicinm 

14,2 

28,4 

Si 

Si 

Phosphor 

31 

31 

P 

P 

Arsen 

76 

78 

As 

As 

Quecksilber 

100 

200 

Hg 

Hg 

Zink 

32,6 

65 

Zn 

Zn 

(Jhlor 

36,6 

36,6 

Cl 

Cl 
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Die  Bedeatoi^  der  dnrchstrichenen  Buchstaben  ist  leicht  ver* 
standlich.  Ans  dieser  kleinen  Zusammenstellung  ist  aber  noch 
weiter  ersichttich,  dass  Aequivalent  und  Atom  nicht  bei  allen  Ele- 
menten verschieden  sind,  und  dass  sie  da,  wo  sie  es  sind,  in  der 
einfibchen  Beziehung  wie  1  :  2  zu  einander  stehen.  Ein  Atom 
ist  alao  entweder  gleich  einem  Aequivalent  oder  doppelt  so  gross 
als  dassdbe. 

Wie  WUT  nun  mit  Hülfe  der  Aequivalentzeichen  zu  höchst 
einfiiehen  Formdn  für  die  chemischen  Verbindungen  gelangt  sind, 
so  werden  wir  auch  unter  Anwendung  der  Atomzeichen  Formeln 
entwickeln  können,  welche  eine  dem  Unterschied  zwischen  Aequi- 
valent und  Atom  entsprechende  Verschiedenheit  von  den  Aequi* 
valentformeln  zeigen«  Dies  sei  nur  bemerkt,  um  die  Bedeutung 
der  atomistischen  Zeichen  verständlich  zu  machen;  wir  werden  in 
dem  nächsten  Kapitel  auf  die  Entwicklung  atomistischer  Formeln 
und  dazu  Gehöriges  noch  näher  eingehen. 


JktmwnlmHmehe  lHolecalarfforiiielii« 

Das  Moleculargewicht  einer  Verbindung  ist  gleich  der  Summe 
der  Atomgewichte  ihrer  Bestandtheile,  folgnch  ist  eine  Molecular- 
fonnel  eine  solche  Formel,  welche  nicht  nur  die  Qualität  und  das 
Verhältziiss  der  Mengen,  sondern  auch  die  absolute  Anzahl  der 
Atome  angiebt,  welche  in  einem  Molecül  enthalten  sind.  Atomi- 
stisch  ist  eine  Formel,  wenn  darin  die  Atomzeichen  mit  ihrer  spe- 
zifischen Bedeutung  gebraucht  sind. 

MitHfllfe  derauf  pag.  312  mitgetheilten  Atomgewichtszeichen 
kdnnen  wir  nun  leicht  einige  atomistische  FormeUi  entwickeln 
und  wenn  wir  weiter  noch  das  Moleculargewicht  der  Verbindung 
borOcksichtigen ,  so  kommen  wir  zu  atomistischen  Molecular- 
fiinneln. 

Das  Wasser  enthält  dem  Gewichte  nach  8  mal  so  viel  Sauer- 
stoff, als  Wasserstoff,  und  da  ein  Atom  Sauerstoff  16  mal  schwerer 
als  ein  Atom  Wasserstoff  ist,  so  muss  das  Verhältniss  der  Atom- 
anzahlen von  Sauerstoff  und  Wasserstoff  gleich  1 :  2  sein,  also  wird 
je  1  Atom  Sauerstoff  mit  2  Atomen  Wasserstoff  verbunden  sein. 
Ob  nun  in  einem  Molecül  Wasser  nur  1  Atom  Sauerstoff  und 
2  Atome  Wasserstoff  oder  die  doppelte,  dreifache  oder  mehrfache 
Anzahl  enthalten  sind,  kann  nur  entschieden  werden,  wenn  das 
Moleculargewicht  des  Wassers  zu  Rathe  gezogen  wird.  Wie  sich 
aas  dem  spezifischen  Gewicht  des  Wassers  im  vollkommenen  Gas- 
zustand ergiebt^  ist  dasselbe  gleich  18;  es  muss  also  auch  die  Summe 
der  Atomgewichte  seiner  Beetandtheile  gleich  18  sein«   Die  Formel 
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HaO  entspricht  dieser  Bedingung,  denn  (Ha  =  2)  +  (0=  16) *=  18. 
Das  Molecül  Wasser  enthält  demnach  2  Atome  Wasserstoff  und 
1  Atom  Sauerstoff,  und  die  Formel  H9O  ist  also  die  atomistische 
Molecularformel  des  Wassers. 

Das  S tickst offoxydul  enthält  Stickstoff  und  Sauerstoff  im 
Gewichtsverhältniss  von  14  :  8,  und  da  16  das  Atomgewidit  des 
Sauerstoffis  und  14  das  des  Stickstoffs  ist,  so  wird  je  1  Atom 
Sauerstoff  mit  2  Atomen  Stickstoff  verbunden  sein,  denn  dieses 
Atomen verhältniss  entspricht  dem  Gewichtsverhältniss  28  :  16;  ob 
aber  das  Molecül  Stickstoffoxvdul  wirklich  nur  1  Atom  Saueretoff 
und  2  Atome  Stickstoff  enthält,  kann  erst  bestimmt  werden,  wenn 
das  Moleculargewicht  des  Stickstoffoxyduls  berQcksichtigt  wird. 
Dasselbe  ist  gleich  44,  und  es  muss  daher  die  Summe  der  Atom- 
gewichte der  Bestand theile  eines  Molecüls  Stickstoffoxydul  gleich 
44  sein.  Die  Formel  N^O  entspricht  dieser  Bedingung,  denn 
(Na  =  28)  +  (0  =  16)  ==  44.  Folglich  ist  NjO  die  atomistische 
Molecularformel  des  Stickstoffoxyduls. 

Das  A  e  t  h  y  I  e  n  besteht  aus  Kohlenstoff  und  Wasserstoff,  und 
die  Gewichtsmengen  der  beiden  Bestandtheile  stehen  im  Verhält- 
niss wie  6  :  1.  Da  12  das  Atcmigewicfat  des  Kohl^nstoiB  ist,  so 
wird  je  1  Atom  Kohlenstoff  mit  2  Atomen  Wasserstoff  verbunden 
sein,  und  die  Formel  für  eine  solche  Verbindung  wäre  -©Ha;  diese 
Vorbindung  hätte  das  Moleculargewicht  1 4,  da  jedoch  der  Versuch 
enifiebt,  dass  das  Moleculargewicht  des  Aethylengases  gleich  28, 
also  doppelt  so  gross  ist,  so  müssen  wir  auch  die  Formd  verdop- 
peln und  -68  114  schreiben,  denn  eine  Verbindung  von  dieser  For- 
mel hat  das  Moleculargewicht  28. 

Wir  wollen  der  Kürze  halber  die  noch  zu  betrachtenden  Bei- 
spiele in  Form  einer  Tabelle  gruppiren.  Die  erste  C!olumne  'ent- 
hält die  Namen  der  Verbindungen,  deren  atomistische  Formel 
festgestellt  werden  soll,  die  zweite  enthält  die  Namen  der  Bestand« 
theile  und  die  relativen  Gewichtsmengen «  die  ^itte  das  Verhält- 
niss der  Atomanzahlen,  welche  mit  Hülfe  der  Atomgewichte  aus  den 
Zahlen  der  zweiten  Columne  berechnet  sind,  die  vierte  enthält  das 
Moleculargewicht  der  Verbindung,  wie  es  sich  aus  dem  spezifischen 
Gewidite  der  Verbindung  im  volftommenen  Gaszustand  ergiebt,  und 
die  fünfte  enthält  die  atomistische  Molecularibrmel. 


I. 


Schwefelwasserstoff 
Kohlenoxyd 
Kohlensäure 
Schweflige  Säure 
Arsenigsäureanhydrid 


II. 

Schwefel  ItT Wasserstoff i 

Kohlenstoffe  Sauerstoff   8 

Kohlenstoffe  Sauerstoff  16 

Schwefel  16  Sauerstoff  16!  1  .'2 

Arsen  75       Sauerstoff  24  2 : 3 1  198  lASsOg 


ni. 

IV. 

V. 

1:2 
1:1 
1:2 
1:2 

34 
28 
44 
64 

0O5 
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Auf  diese  Weise  lassen  sich  die  atomistischen  F(»rmeln  aller 
detjenigen  Verbindungen  berechnen,  deren  Moleculargewicht  be- 
kannt ist  und  welche  nur  solche  Bestandtheile  enthalten,  deren 
Atomgewicht  bekannt  ist.*) 

Die  Fonneln  aller  anderen  Verbindungen  werden  bestimmt 
nach  den  chemischen  und  physikalischen  Analogien,  welche  die- 
selben mit  Verbindungen  von  bekannter  atomistischer  Molecular- 
formel  zeigen. 

Feststellung  der  chemischen  Formeln  solcher  Verbindungen, 
deren  Moleculargewicht  unbekannt  ist 

Mit  Leichtigkeit  lassen  sich  aus  den  Aequivalentformeln  der 
Verbindungen  atomistische  Fonneln  berechnen  und  bleibt  dann 
nur  die  Unsicherheit  bezüglich  des  Moleculaigewichtes ;  es  bleibt 
also  zunächst  fraglich,  ob  wir  unmittelbar  die  durch  Umrechnung 
aus  den  Aequivalentformeln  mit  Hülfe  der  bekannten  Atomgewichte 
gefundenen  Formeln  oder  deren  Multipla  anzunehmen  haben.  Man 
hat  nun  Mittel  gefunden,  die  vorherige  Kenntniss  des  Molecu- 
largewichtes  der  betrefTendeu  Verbindung  in  manchen  Fällen  um- 
gehen zu  können,  es  ist  aber  hier  noch  nicht  der  Ort,  wo  wir 
diese  besprechen  können,  sondern  wir  wenlen  später  darauf  zu- 
rückkonunen.  Es  bleibt  also  bei  den  mm  zu  erörternden  Betrach- 
tungen eine  Lücke,  (He  überhaupt  nur  in  einigen  Fällen  durch  die 
angedeuteten  Hülfsmittel  ausgefüllt  werden  kann.  Während  die 
FormelD  der  auf  pag.  314  angeführten  Verbindungen  als  eine  un- 
bedingte Folge  der  früheren  Betrachtungen  sich  ergaben,  besitzen 
die  nun  anzufahrenden  zwar  einen  sehr  hohen  Grad  von  Wahr- 
sdieinlichkeit ,  aber  nur  in  wenigen  Fällen,  bezüglich  der  ganzen 
Grundlage  der  heutigen  Chemie,  GewiBsheit. 

Die  Atomgewichte  der  Metalloide  sind  sämmtlich  mit  Sicher- 
h«ft  ermittelt;  die  wichtigsten  sind  verzeichnet  in  der  auf  pag.  312 


*)  Dmb  bei  diesen  Bechunngen  stets  eine  Formel  der  Verbindung  zu 
Steaäte  kommen  mnss,  welcbe  nur  ganse  Atomzahlen  enthftlt,  versteht  sich 
woM  voa  Mlbet  nnd  wird  leloht  eingesehen  werden,  wenn  wir  daranf  auf- 
meffcaaio  machen,  das«  die  Atomgewichte  der  Elemente  ans  den  Motoenlar- 
gewiehtea  flizer  Verbindungen  abgeleitet  wurden,  dass  demnach  überliaapt 
keine  Verbiadimg  existiren  kann,  welehe  halbe  Atome  im  Molecfil  enth&lt. 
Bitte  Duui  s.  B.  das  Atomgewicht  irgend  eines  Körpers  bestimmt  und  f&nde 
spiier  noch  eine  andere  Verbindung,  welehe  im  Moleeül  nur  einen  Bruchtheil 
des  Atoms  unter  der  Voransaetsnng  des  entgeftmdenen  Atomgewichtes  ent- 
Uelto,  80  wäre  man  geswnngen,  das  angenommene  Atomgewicht  autageben 
■ad  dfo  dnrdi  daiseUie  dargcatelUe  Masse  als  einen  Complex  Ton  mehrereik 
Atomen  dm  aen  berechneten  Gewichtps  ansusehen. 
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befindlichen  Tabelle.  Bei  einzelnen  Elementen  weichen  die  Atom- 
gewichte von  den  Aequivalentgewichten  ab,  sind  doppelt  so  gross, 
bei  anderen  nicht.  Mit  Berücksichtigung  dieser  Abweichungen 
kommen  wir  zu  folgenden  Formeln  der  Verbindungen  der  Metal- 
loide unter  sich; 


Gewiohtsmenge   reprä- 

Namen 
der 

Aeqaivalent- 

m                      1 

Atomistiitche 

sentirt  c 

loroh  die 

Verbindmig. 

formel. 

Formel. 

AequlTtlent- 
tonoA. 

AtoaUtiKslM 
Farm«l. 

Wasser 

HO 

H,e 

9 

18 

W  asserstoffhyperoxyd 

HO, 

HgvTji 

17 

34 

Ammoniak 

NE, 

NE, 

17 

17 

Salpetersäure 

NOsHO 

NO,H 

63 

63 

Untersalpetersäure 

NO4 

NO, 

46 

46 

Salpetrigsäureanhydrid 

NO, 

N,e, 

38 

76 

Stickstoffoxyd 

NO, 

Ne 

30 

30 

Stickstoffoxydul 

NO 

N,e 

22 

44 

Schwefelwasserstoff 

HS 

H,S 

17 

34 

Schweflige  Säure 

SO, 

&&2 

32 

64 

Schwefelsäure 

SO,HO 

üTz^Hji 

49 

98 

Schwefelsäureanhydrid 

SO, 

Ö(J| 

40 

80 

Chlorwasserstoff 

HCl 

HCl 

36,5 

36,5 

Bromwasserstoff 

HBr 

HBr 

81 

81 

Jodwasserstoff 

HJ| 
Hl-'l 

HJ 

128 

128 

Fluorwasserstoff 

HM 

20 

20 

Jodsäureanhydrid 

JO5 

JjOj 

167 

334 

Chlorsäure 

aOjHO 

C10,H 

84,5 

84,5 

Unterchlorige  Säure 

aoHO 

aoH 

52,5 

62,5 

Gew.  Phosphorsäure 

P053HO 

PO,H, 

98 

98 

Pyrophosphorsäure 

P062H0 

P,07H4 

89 

178 

Metaphosphorsäure 

P05HO 

PO,H 

80 

80 

Schwefelphosphor 

PSs 

P»S6 

111 

] 

222 

Ghlorphosphor 

PCI, 

PCI, 

137,5   1 

137,6 

Phosphorsuperchlorid 

PCU 

PCJ, 

198,5   , 

198,5 

Phosphoroxychlorid 

POjCl, 

poa, 

145,5  1 

146,5 

Borsäure 

BoO,8HO 

Boe.H, 

62 

62 

Kieselsäure 

SiO, 

Sie, 

30,2 

60,4 

Kieselfluorwasserstoff- 

1 

1 

säure 

(SiFl,+HFl) 

SiFUH, 

72,2 

144,4 

Eohlenoxyd 

CO 

€0 

14      . 

28 

Kohlensäure 

CO, 

€0, 

22 

44 
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Alle  diese  in  der  dritten  Columne  verzeichneten  Formeln  sind 
richtige  atomistische  Formeln,  ob  sie  aber  gleichzeitig  das  Molecfll 
reprasentiren,  ist  bei  den  meisten  noch  unentscUeden.  So  weit  die  Be* 
Stimmung  des  Moleculargewichtes  dieser  Verbindungen  überhaupt 
möglich  ist,  werden  wir  in  einem  späteren  Kapitel  dies  n&her  be- 
trachten. 


Feststellung  der  chemischen  Formeln  mit  Hülfe  des 

Isomorphismus. 

Wenn  wir  in  dem  letzten  Kapitel  die  chemische  Analogie, 
welche  der  sicherste  Führer  bei  der  Aufstellung  der  Aequivalent- 
formeln  war,  auch  bei  der  Aufteilung  der  atomistischen  Formeln 
benutzten,  insofern  wir  die  auf  solcher  Grundlage  entwickelten 
Aequivalentformeln  unmittelbar  in  die  atomistische  Schreibweise 
übersetzten,  wollen  wir  nunmehr  die  physikalische  Analogie, 
welche  isomorphe  Korper  zeigen,  zur  Aufstellung  einer  anderen 
Reihe  von  Formeln  anwenden. 

Ans  dem  Atomgewicht  des  Zinks,  gleich  65,  ergeben  sich  als 
einfachste  atomistische  Ausdrücke  für  seine  Salze  folgende  Formeln : 

Chlorzink    ZnCls 

Schwefelsaures  Zinkoxyd  ZnBO« 

Salpetersaures  Zinkoxyd  Zn2(N08) 

Kohlensaures  Zinkoxyd  Zn<3^|. 

Der  Isomorphismus  des  Zinks  mit  den  MetaUen  Magnesium, 
Mangan,  Kobalt,  Nickel,  Kadmium  und  Kupfer  (e  pa^.  215)  ver- 
anlai»t  uns,  den  analogen  Verbindungen  dieser  Metalle  ähnliche  For- 
meln zu  geben,  wie  denen  der  Zinkverbindungen.  Die  schwefel- 
sauren Salze  werden  z.  B.  folgende  Formeln  erhalten: 

Schwefelsaure  Magnesia  MgS04 

Schwefelsaures  Mauganoxydul  MußO« 
Schwefelsaures  Eisenoxydul      FeS04 
Schwefelsaures .  Kobaltoxydul   €o  &04 
Schwefelsaures  Nickeloxydul    NiS04 
Schwefelsaures  Kadmiumoxyd  6dS64 
Schwefelsaures  Kupferoxyd      €uS04. 

Andererseits  führt  uns  der  Isomorphismus  des  Zinks  mit  Gal- 
cinm  (d  pag.  216)  und  des  Calciums  mit  Baryum,  Strontium  und 
Blei  (c  pag.  215)  zu  ihnlichen  Formeln  im-  die  Verbindungen 
auch  dieser  letzteren  Mebüle  und  der  entsprechenden  Zinkverbin- 
dnngen;  wir  haben  demnach  z.  B.  den  schwefelsauren  Salzen 
dieser  Metalle  folgende  Formebi  zu  geben: 
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Schwefelsaurer  Kalk         ea'SO« 
Schwefelsaurer  Baryt        BaSO« 
Schwefelsaurer  Stronüan  SrSO« 
Schwefelsaures  Bleioxyd   PbS04, 

Nehmen  wir  die  au^eführte  Formel  des  schwefelsauren  Eisen- 
oxyduls an,  so  müssen  wir  dem  Eisenoxydul  die  Formel  Fe&  und 
dem  Eisenoxyd  die  Formel  Fe^Oa  geben;  weiter  führt  uny  der 
Isomorphismus  von  Eisenoxyd  mil;  Thonerde  und  Ghromoxyd  (7  b 
pag.  213)  zu  ähnlichen  Formehi  ffir  diese  drei  Verbindungen,  folg- 
lich für  Thonerde  zu  Al^O,  und  für  Chromoxyd  zu  €rs0|. 

Wir  schliessen  dann  weiter  aus  der  Formel  €rjOj  für  Chrom- 
oxyd die  Formel  des  Chromsaureaohydrids  -BrOs^  welche  uns  we- 
gen des  Isomorphismus  der  Ghromsäure  mit  Molybdänsfture  und 
Wolframsaure  zu  den  Formeln  Mo0s  und  WuOs  für  Molybdän- 
säureanhydrid  und  Wolframsäureanhydrid  fahren. 

Das  Atomgewicht  des  Zinns  gleich  118  führt  zur  Formel  SnCli 
fOr  Zinnchlorid  und  in  Folge  des  Isomorphismus  von  Zinn  mit 
Titan  (7  c  pag.  2L3)  und  von  Zinn  mit  Platin  (4  b  pag.  213)  neh- 
men wir  fOr  die  entsprechenden  Verbindungen  dieser  drei  M^Alle 
analoge  Formeln  an,  z.  B. 

Zinnchlorid,  BnCU ; 
Titanchlorid,  TiCU; 
Platinchlorid,  ¥tCU. 

Die  Analogie  der  Arsenverbindungen  mit  den  Antimonverbin- 
dungen und  dieser  mit  den  Wismnthverbindungen  fflhrt  uns  zu 
analogen  atomistischen  Fonneln  für  die  entsprechenden  Verbin- 
dungen dieser  Elem^te.  Das  Chlorarsen  hat  die  atomistische 
Formel  AsCls,  folglich  ist  Chlorantimon  SbClg  und  Clilorwismuth  BiCls. 

Wir  haben  somit  Anhaltspunkte  für  die  Aufstellung  atonüsti- 
scher  Formeln  der  Verbindungen  fast  aller  Metalle.  Die  hier 
nicht  genannten  seltenen  Metalle  reihen  sich  bezüglich  dieser  Be- 
trachtungen denjenigen  Metallen  an,  mit  denen  sie  ihrem  chemi- 
schen Charakter  nach  in  eine  Gruppe  gehören.  Es  erübrigen  da- 
her nur  noch  die  Alkalimetalle  und  Gold  und  Silber,  für  welche 
eine  Abweichung  der  Formeln  ihrer  Verbindungen  von  den  früher 
gebrauchten,  also  den  Aequivalentenformeln ,  nur  in  so  weit  noth- 
wendig  erscheint,  als  es  der  mit  dem  Metall  verbundene  Theil  der 
Verbindung  verlangt 

Wir  werden  in  einem  spateren  Kapitel  noch  weiter  sehen,  dass 
es  auch  positive  Anhaltspunkte  dafür  giebt,  die  Formeln  ^r  Ver- 
bindungen d^ser  Metalle  beizubehalten,  da  die  Atomgewichte  der* 
selben,  von  welchen  die  Formeln  ihrer  Verbindungen  doch  weaeftt^ 
lieh  ai)hängig  sind,  sich  als  gleich  den  Aequivalentge¥richten  her- 
ausRt-ellen  werden. 
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Berechnnng  der  Atomgewichte  der  Metalle  ans  den 

Formeln  ihrer  Verbindungen. 

Es  ist  nicht  schwierig  das  Atomgewicht  eines  Elementes  zu 
beredmen,  wenn  man  die  atomistische  Formel  irgend  einer  seiner 
Verbindungen  kennt  Man  hat  hierzu  nicht  nötbig,  das  Molecu- 
laigewkht  der  Verbindung  zu  kennen  und  es  braucht  daher  die 
angewandte  Formel  keine  Molecularformel  zu  sein. 

Die  in  den  vorherigen  Kapiteln  aufgeführten  Formeln  von 
Metallverbindungen  sind  nur  atomistische  Formeln  und  es  ist  aus- 
drüddich  gesagt  worden,  dass  es  zunächst  unentschieden  bleibe, 
ob  durch  sie  gleichzeitig  die  Molecüle  bezeichnet  werden;  es 
fehlt  bei  den  durch  diese  Formeln  repräsentirten  Verbindungen 
meist  die  Möglichkeit,  das  Moleculargewicht  überhaupt  zu  bestim- 
men, da  man  dieselben  nicht  in  Dampf  verwandeln  kann,  wes- 
halb man  das  spezifische  Gewicht  derselben  im  vollkommenen  Gas- 
austand, woraus  sich  das  Moleculargewicht  wie  bekannt,  berech- 
nen Uesse,  nicht  nehmen  kann. 

Es  giebt  zwar  eineBeilie  von  Metallverbindungen,  deren  Mo- 
leculargewicht man  bestimmen  kann,  aber  daraus  lassen  sich  noch 
nicht  die  Moleculaigewichte  der  anderen  Verbindungen  desselben 
Metalls  ermitteln. 

Fflr  unseren  jetzigen  Zweck  ist  die  Kenutniss  des  Molecular- 
gewichts  durchaus  unnöthig,  da  wir  nur  zu  wissen  brauchen,  in 
wddiem  Verhältniss  die  Atomanzahlen  der  einzelnen  Bestandtheile 
im  Molecül  der  Verbindung  zu  einander  stehen;  dieses  Ver- 
hältniss giebt  uns  die  atomistische  Formel,  da  sie  ja  höchstens 
verdoppelt  oder  vervielfacht  (aber  nie  halbirt  oder  veranderthalb- 
&eht  etc.)  zu  werden  braucht,  um  in  die  Molecularformel  überzu- 
gehen, weshalb  das  Atomanzahlen  verhältniss  in  der  atomistischen 
Formel  dasadbe  ist,  wie  in  der  atomistischen  Molecularformel. 

Wir  woUen  bei  der  folgenden  Betrachtung  diejenigen  Formeln 
bamtsea,  welche  wir  im  vcHrfaerigen  Kapitel  mitgetheilt  haben. 

Sdiwefidsaure  Magnesia  hat  die  Formel  MgS04 ;  d.  h.  auf  je 
1  Atom  Magnesium  (denn  Mg  reprasentirt  ein  Atom  Magnesium 
genau  wie  Zn  ein  Atom  Zink  vorsteUt)  sind  1  Atom  Schwad  und 
4  Atome  Sauerstoff  in  der  Verbindung  enthalten,  folglich  stellt 
dieses  eine  Atom  Magnesium  24  Gewiditstheile  dar,  denn  mit  der 
durch  ein  Atom  Sdiwefel  ausgedrückten  Gewichtsmenge  =  32  plus 
dor  dwch  4  Atome  Sauerstofif  ausgedrückten  ^=^  64  Gewichtstheilen  sind 
24  Ctewichtotheile  Magnesium  verbunden  und  diese  Menge  nennt  man 
das  Atom.  Man  findet  diese  Zahl  höchst  einfach,  w^nn  man  die 
Proportion  (100— a)  :  a  =  (32  +  64) :  x  ansetzt,  wo  a  die  Pro* 
cente  Magnesium  in  der  Verbindung  und  x  das  Atomgewicht  des 
Magnesiums  darsteUt   Im  Allgemeinen  wird  man  diese  Proportion 
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anwenden  können,  wenn  man  aus  der  Formel  eines  der  pag.  317 
genannten  schwefelsauren  Salze  das  Atomgewicht  des  Metalls  be- 
rechnen will;  a  ist  dann  immer  die  Procentmenge  des  Metalls  in 
den  betreffenden  Saken. 

Hätten  wir  die  Formel  der  schwefelsauren  Magnesia  geschrie- 
ben (Mg'9)S04  [(Ms')  sei  das  etwas  abgeänderte  Zeichen  flQr  das 
Atom  Magnesium  in  der  Voraussetzung,  dass  dies  die  Formel  der 
schwefelsauren  Magnesia  sei],  so  müssten  wir  sagen,  mit  SO«  = 
96  Grewichtstheilen  (sich  zusammensetzend  aus  R  =  32  plus  O« 
=  4 .  16  =  64)  sind  zwei  Atome  Magnesium  verbunden,  folg- 
lich sind  24  GewichtstheOe  Magnesium  gleich  2  Atome.  Das  Atom- 

gewicht  des  Magnesiums  wäre  dann  gleich  -—  ^  12  und  das  Zei- 

« 

eben  hieftlr  (Mg');  es  fiele  dann  gleichzeitig  das  Atomgewicht  mit 

dem  Aequivalentgewicht  zusammen. 

Diese  Betrachtung  sei  nur  hier  eingefügt,  um  den  Be- 
weis zu  liefern,  dass  das  Atomgewicht  eines  Elementes  sich  mit 
der  Formel  seiner  Verbindung  verändern  muss. 

Nach  dem  Gesagten  ist  es  klar,  wie  man  die  Formel  einer 
Verbindung  zur  Bestimmung  des  Atomgewichtes  eines  Bestandtheües 
benutzen  kann.  Wir  wollen  zum  Ueberfluss  eine  allgemeine  Formel 
au&tellen,  welche  bei  der  Berechnung  benutzt  werden  kann. 

Die  procentische  Zusammensetzung  der  betreffenden  Verbin- 
dung muss  bekannt  sein  und  diese  kann  ja  durch  einen  Versuch 
bestimmt  werden.  Der  Procentgehalt  der  Verbindung  an  dem  be- 
treffenden Bestandtheil,  dessen  Atomgewicht  man  bestimmen  will, 
sei  a;  die  Summe  der  Atomgewichte  aller  übrigen  Bestandtheile 
sei  b;  dann  gilt  die  Gleichung:  ^  y^ 

(100— a) :  a  =  b  :  nx;  oder  x  =  r—-r^ — ^r — 

(100— a)n 

wo  X  das  gesuchte  Atomgewicht  und  u  die  Anzahl  der  Atome  des 

betreffenden  Bestandtheils  in  der  Formel  darstellt. 

Bei  dem   speziellen  Fall  der  Atomgewichtsbestinunung   des 

Nickels  aus  der  Formel  des  schwefelsauren  Nickeloxyduls,  NiB04, 

ist  a  «=  37,66,  b  =  96  ((S  =  32)  +  (40  =  64)),  n  =  1 ;  setzt 

man  diese  Werthe  in  obige  Formel  ein,  so  erhält  man: 

—  37,66 .  96  _ 

^  ~   (100-37,66)  1  5  X  —  ö». 

Hiemach  wäre  das  Atomgewicht  des  Nickels  58. 

Um  das  Atomgewicht  des  Chroms  zu  berechnen,  können  wir 
die  Formel  des  Chromoxyds,  Or,Gj,  benutzen;  fttr  diesen  Fall  ist 
a  =  68,42,  b  =  48  (Gj  =  48)  und  n  =  2  (denn  es  sind  2  Atome 
Chrom  in  der  Verbindung  enthalten);  folgUch  ist 

-  68>*2 .  48  _ 

^  ~  (100—88,42)  2  '  ^  -^  ^^- 
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Da  die  speziellen  Werthe  a,  b  und  n  für  jeden  speziellen  Fall 
leiclit  zu  bestimmen  sind,  so  hat  die  ganze  Berechnung  keine 
Schwierigkeit 

Wir  können  uns  hier  nicht  darauf  einlassen,  die  Methoden  ge- 
nauer zu  beschreiben,  welche  man  anwendet,  um  die  procentische 
Znsammensetzung  festzustellen,  sondern  wollen  nur  bemerken,  dass 
Ton  der  Grenauigkeit  dieses  Versuchs  auch  die  Genauigkeit  der 
Atomgewichtszahlen  abhängt. 


Nach  den  Erörterungen  dieses  Kapitels  ist  das  auf  pag.  217 
and  218  Gesagte  völlig  verstandhch,  denn  das  Gleiche,  was  be- 
züglich der  Atomgewichtsbestinmiung  mit  Hülfe  der  atomistischen 
Formela  güt^  gilt  auch  fär  die  Aequivalentgewichtsbestimmung  aus 
den  Aequivalentformeln.  Ebenso  werden  auch  die  früher  in  der  Ein- 
leitung zur  anorganischen  Chemie  angesteUten  Betrachtungen  zum 
grössten  Theil  nun  voQst&ndig  verständlich  sein  und  es  bleibt 
nichts  mehr  unerklärt  Wenn  z.  B.  pag.  15  gesagt  ist,  dass  es 
noch  einer  näheren  Begründung  bedürfe,  warum  man  bei  der  Be- 
reehnung  der  multiplen  Proportionen  der  Sauerstoifverbindungen 
des  Stickstofis  von  der  Zahl  14  für  Stickstoff  ausgeht,  so  ist  das 
nach  den  letzten  Betrachtungen  leicht  erklärlich,  wenn  man  nur 
bedenkt,  dass  alles  was  über  die  atomistischen  Formeln  und 
über  die  Atomgewichte  gesagt  worden  ist,  auch  fQr  Aequivalent- 
fbmiehi  nnd  Aequivalentgewichte  gilt 


Tabelle  über  Meleeular-^  Atem-  und 
Aequlwalentseivlelite* 

Nach  den  verschiedenen  nun  ausführlich  beschriebenen  Me- 
thoden sind  die  in  nachstehender  Tabelle  verzeichneten  Molecular- 
und  Atomgewichte  gefanden;  die  Aequivalentgewichte  sind  zum 
Vergleich  daneben  gesetzt 
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Tolumsewlchte  und  Toluntforntelii« 

Mit  dem  Ayogadro^schen  Gesetz  (pag.  301)  steht  in  unmittel- 
barem ZosammenhAnge  die  Beobachtung,  dass  die  Baumgrössen 
ehemisch  auf  einander  wirkender  Gase  in  einer  einfachen  Beziehung 
zu  einander  stehen,  da  nach  diesem  Gesetze  in  gleichen  Bäumen 
rerschiedener  Gase  gleichviel  MolecQle  enthalten  sind  und  chemi- 
sdie  Zersetzungen  immer  zmschen  einer  kleinen  Anzahl  yon  Mole- 
cfllea  yerlaufen. 

Wir  wollen  einige  hier  einschlagende  Thatsachen  mittheilen 
und  zunichst  bemerken,  dass  man  zur  FormuUrung  einer  chemi- 
schen Zersetzung,  auf  den  dabei  obwaltenden  Volumverhältnissen 
basirend,  Zeichen  oder  Symbole  angenommen  hat,  welche  gleich 
grosse  Volumina  dementarer  Gase  bezeichnen,  mit  deren  Hülfe 
man  für  cliemische  Verbindungen  Formeln  entwickeln  kann,  die  den 
gleichen  Sinn  haben,  wie  die  Aequivalentformeln  oder  atomistischen 
Formcdn,  indem  die  gewählten  Symbole  gleiche  Volumina  bezeichnend, 
verschiedene  Gewichtsmengen  bedeuten.  Man  hat  diese  Gewichts- 
mengen die  Volumgewichte  genannt  Sie  fallen  meistens  mit 
den  Atomgewichten  zusammen,  weichen  jedoch  in  einigen  Fällen 
von  ihnen  ab ;  es  lässt  sich  jedoch  a  priori  bestimmen,  in  welchem 
Sinne  und  nach  welcher  Grösse  diese  Abweichung  stattfindet  Wir  • 
wollen  hierauf  am  Schlüsse  dieses  Kapitels  noch  einmal  zurück- 
kommen. 

Als  Einheit  ftlr  die  Volumgewichte  hat  man  das  Gewicht  eines 
Liters  Wasserstoff  gewählt;  man  bezeichnet  dies  mit  dem  Aus- 
druck Erith  und  es  ist  ein  Erith  gleich  0,0896  Gramme  Wasser- 
sto£*)  Das  Gewicht  eines  Liters  eines  anderen  Gases  wird  als- 
dann in  der  Weise  bezeichnet,  dass  man  die  Anzahl  Eüth  an- 
gid>t^  welche  dasselbe  repräsentirt  Ein  Liter  Sauerstoff  wiegt  z.  B. 
16  Erith,  ein  Liter  Stickstoff  14  Erith,  ein  Liter  Chlorgas  35,5  Erith, 
welche  Zahlen  nichts  anderes  bedeuten,  als  die  spezifisdien  Ge- 
widte  dieser  Gase  auf  Wasserstoff  als  Einheit  bezogen. 

Entsteht  nun  eine  Verbindung,  welche  zwei  in  freiem  Zu- 
stande gasförmige  Bestandtheile  enthält,  durch  directe  Einwirkung 
der  Elemente  auf  einander,  oder  wird  eine  solche  Verbindung  in 
ihre  Bestandtheile  zerlegt,  so  beobachtet  man  eine  höclust  einfache 
Bdat]<Hi  der  dabei  auftretenden  Volumgrössen  untereinander.  Be- 
zetchnen  wir  die  gleich  grossen  Volumina  der  Gase  mit  ihren  ge- 
wAnlichen  Zeichen,  indem  wir  nur  als  Index  ein  kleines  v  zu- 
setzen, z.  B.  H^,  0^,  N^  etc.,  so  können  wir  uns  Formeln  con- 


*)  Diese  Beseichnimg  rfihrt  von  A.  W.  Hoffmaxm  her,  der  sie  in  Beineni 
Werke:  ^EiDleitoog  in  die  moderne  Chemie"  gebraucht 
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strairen,  welche  uns  genau  zeigen,  wie  viele  Volumina  der  ver- 
schiedenen  Elemente  in  Wechselwirkung  treten. 

Das  schon  öfter  erwähnte  Beispiel  der  Bildung  der  Salzsäure 
aus  Chlor  und  Wasserstoff  würde  uns  zu  folgendem  Ausdruck  fähren: 

H^  +  Cl^  =  H-a^ 

da  gleiche  Yolumioa  Wasserstoff  und  Chlor  aufeinander  einwirken. 
Die  Zerlegung  des  Wassers  fahrt  uns  zum  Ausdruck: 

H;  +  0^  =  H;0% 

da  zwei  Volumina  Wasserstoff  und  ein  Volumen  Sauerstoff  aufein- 
ander einwirken. 

Die  electrolytische  Zerlegung  des  Ammoniaks  liefert  den  Aus- 
druck: 

denn  es  werden  drei  Volumina  Wasserstoff  und  1  Volumen  Stick- 
stoff dabei  auftreten. 

Während  die  Zeichen  der  Elemente  je  einen  Liter 
des  Gases  bedeuten,  beziehen  sich  die  Formeln  der 
Verbindungen  immer  auf  zwei  Liter  und  es  bedeuten  dem- 
.  nach  die  drei  genannten  Formeln  noch  folgendes : 

2  Liter  Salzsäure  entstehen  durch  Einwirkung  von  1  Liter 
Wasseratoff  und  1  Liter  Chlor  aufeinander.  Es  findet  hierbei  keine 
Gondensation  statt  2  Liter  Wasserdampf  liefern  bei  ihrer  electro- 
lytischen  Zersetzung  1  Liter  Sauerstoff  und  2  Liter  Wasserstoff  und 
umgekehrt  entstehen  aus  1  Liter  Sauerstoff  und  2  Liter  Wasserstoff 
2  Liter  Wasserdampf;  bei  dieser  Vereinigung  findet  eine  Conden- 
sation  des  Gasgemisches  von  3  auf  2  Liter  statt 

2  Liter  Ammoniak  liefern  bei  ihrer  electrolytischen  Zersetzung 
1  Liter  Stickstoff  und  3  Liter  Wasserstoff.  Es  findet  dabei  eine 
Volumvergrösserung  von  2  auf  4  Liter  statt 

Diese  drei  genannten  Volumformeln  stimmen  mit  den  atoniisti- 
sehen  Molecularformeln  der  Verbindungen  überein ;  betrachten  wir 
jedoch  den  Phosphorwasserstoff  und  Arsenwasserstoff,  Phosphor- 
chlorOr  und  ArsenchlorOr ,  so  erhalten  wir  filr  diese  Körper  fol- 
gende Formeln: 

Phosphorwasserstoff,  HjP^       Phosphorchlorflr,  CljP^; 
Arsenwasserstoff,  H;  As^ ;  ArsenchlorOr,  Gl;  As"". 

Da  jedoch  die  Formeln  aller  Verbindungen  den  Baum  Tön 
zwei  Litern  bezeichnen  sollen,  diese  Formeln  jedoch,  wie  so- 
gleich gezeigt  werden  soll,  4  Liter  bedeuten,  so  zieht  man  Tori 
die  Formeln  zu  halbiren  und  zu  schreiben: 

Phosphorwasserstoff,  H;  P^tj^;       Phosphorchlorttr,   Cl;  P^i^; 
Arsenwasserstoff,       H;  kB\;     ArsenchlorOr,        Cl;  A8^%; 

welche  Formeln  sich  nun  auf  zwei  Liter  beziehen. 
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Zq  den  Formeln  der  vier  zuletzt  genannten  Verbindungen 
koBunen  wir  nicht  anf  demselben  Wege ,  wie  zu  den  Formeln  der 
Salzeanre,  des  Wassers  und  des  Ammoniaks,  denn  die  experimen- 
telle Schwierigkeit  der  FeststeUung  der  VolumverhUtnisse  sind  so 
gross,  dass  es  vorgezogen  wird,  die  Formeln  aus  der  Zusammen- 
setzimg  der  Verbindungen  ihrem  Gewichte  nach  mit  Hülfe  der  be- 
kanntm  Volumgewichte  zu  berechnen: 

1  liter  Wasserstoff       wiegt  1    Erith; 

1  „  Pbosphordampf     „  62  „ 

1  „  Arsendampf  „  150  „ 

1  „  Chlor  „  36,6  „ 

2  „  Wasserdampf  wiegen  18  „ 
2  „  Phosphorwasserstoff  „  34  „ 
2  „  Arsenwasserstoff  „  78  „ 
2  „  Phosphorchlorür  „  137,6  „ 
2  „  Arsenchlorür               „  181,6  „ 

Diese  Zahlen  ergeben  sich  aus  den  spezifischen  Gewichten 
der ,  genannten  Körper.  Die  procentische  Zusammensetzung  des 
Phosidiorwasserstoflk  zeigt  uns,  dass  in  34  Erith  desselben  31  Erith 
Phosphor  und  3  Erith  Wasserstoff,  also  in  2  Liter  Phosphorwasser- 
stoff Vs  Liter  Phosphordampf  und  3  Liter  Wasserstoff  enthalten 
sind,  woraus  die  Formd  H^  P^i]^  berechnet  wird,  wo  H^  und  P^ 
die  Zeichen  f&r  die  Litervolumina  sind. 

Die  procentische  Zusammensetzung  des  Arsenwasserstoffs  zeigt 
uns,  dass  in  78  Erith  desselben  75  Erith  Arsen  und  3  Erith 
Wasserstoff  also  in  2  Liter  Arsenwasserstoff  Va  Liter  Arsendampf 
und  3  Liter  Wasserstoff  enthalten  sind,  woraus  die  Formel  H;  As^ij^ 
berechnet  wird. 

Ffir  die  analogen  Chlorverbindungen  gilt  das  Gleiche,  denn 
die  procentische  Zusammensetzung  derselben  zeigt  uns,  dass  in  je 
137,5  Erith  und  181,6  Erith  je  31  Erith  Phosphor  und  76  Erith 
Arsen,  dass  also  in  je  2  Liter  der  Chlorverbindungen  je  Vi  Liter 
Phosphordampf  und  Arsendampf  enthalten  sind,  woraus  sich  die 
Formeln  (37  f\  und  O;  As^iji,  ergeben. 

Wftren  wir  bei  diesen  letzten  Betrachtungen  nicht  von  der 
Annahme  der  zwei  Litervolumina  f&r  die  Verbindungen  ausgegan- 
gen,  sondern  von  der  Annahme,  dass  nur  ganze  Liter  in  einer  Ver- 
bindung sein  können,  so  hätten  wir  die  zuerst  aufgeführten  Formeln 
dieser  vier  Verbindungen  erhalten. 

Während  also  bei  der  Salzsäure,  dem  Wasser,  dem  Ammo- 
niak und  noch  vielen  anderen  Verbindungen  die  atomistischen 
Formdn  mit  den  Volumfbrmeb  übereinstimmen,  weichen  dieselben 
bei  dcD  letztgenannten  Verbindungen  von  einander  ab. 
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Der  Grund  dieser  Abweichung  ist  leicht  zu  finden.  Wir  wis- 
gen  einerseits  aus  dem  Avogadro^schen  Satze,  dass  an  j^idi 
grossen  Räumen  verschiedener  Gase  gleich  viel  Molecflle  ent^ten 
sind,  andererseits  dass  die  Atome  mit  einander  in  Verbindung 
treten,  und  dass  atomistische  Formeln  mit  Rücksicht  darauf  fest- 
gestellt  sind,  drittens  dass  die  Molecüle  des  Phosphors  und  Arsens 
aus  vier  Atomen  bestehen  (siehe  pag.  322).  Bezeichnen  wir  nun  in 
einer  Formel  die  gleichen  Volumina  mit  den  entspredienden  Zei- 
chen, so  werden  die  Formeln  immer  dann  den  mit  Atomzeichen 
geschriebenen  Formeln  ähnlich  sein,  wenn  die  Relation  zwischen 
Molecül  und  Atom  bei  den  in  den  betreffenden  Verbindungen  ent- 
haltenen Elementen  die  gleiche  ist,  da  wir  in  den  Volumformeln 
ein  dem  Verhältniss  der  Molecularmengen  gleiches  Zeichenverhalt- 
niss  haben.  Sagen  wir  z.  B.  1  Volum  Chlor  und  1  Volum  Was- 
serstoff sind  mit  einander  verbunden,  so  heisst  das  ebenso  viel, 
als  wenn  wir  sagen  n  Molecüle  Chlor  sind  mit  nMolecülen  Wasserstoff, 
oder  m  Atome  Chlor  mit  m  Atomen  Wasserstoff  verbunden;  die  For- 
mel wird  bei  jeder  Ausdrucksweise  das  gleiche  Zeichenverhältniss 
haben.  Beim  Phosphor  und  Arsen  ist  die  Sache  jedoch  anders, 
da  die  Molecüle  dieser  Elemente  doppelt  so  viel  Atome  enthalten, 
als  die  Molecüle  des  Wasserstoffs,  Chlors  etc.  Wenn  1  . Volum 
Phosphordampf  mit  3  Volumina  Chlor  verbunden  wäre,  so  faiesse 
das,  4  n Atome  Phosphor  sind  mit  2x3nAtomen  Chlor,  oder 
4  Atome  Phosphor  sind  mit  6  Atomen  Chlor  vereinigt,  woraus 
sich  die  Volumformel  P^  GlI  berechnen  liesse.  Das  ist  jedoch  nicht 
richtig,  denn  mit  3  Atomen  Chlor  ist  nur  1  Atom  Phosphor  vei> 
bunden;  die  atomistische  Formel  des  Phosphorchlorürs  ist  PCI«; 
wir  können  daher  auch  nicht  anders  sagen  als :  3  Volumina  Chlor 
sind  mit  Vj  Volumen  Phosphor  verbunden,  woraus  sich  die  Vo- 
lumformel Clj  P^iL  ei^ebt. 

Bei  den  Volumformeln  des  Quecksilberchlorids  und  Qneck- 
silberchlorürs  muss  die  Abweichung,  von  den  atomistischen  Formeln 
im  entgegengesetzten  Sinne  vorhanden  sein,  da  bei  jenem  Ele- 
mente Atom  und  Molecül  gleich  gross  sind;  in  der  That  sind  die 
Formeln  dieser  Verbindungen  folgende: 

Voliunformel         Atomistische  Formel 

Quecksilberchlorid     Hgl  Cl;  Sg  Qs 

QuecksUberchlorür    Hg;  Cl;  figi  da, 

denen  diejenigen  der  Phosphor-  und  Arsenverbindungen  zum  Ver- 
gleiche beigesetzt  sein  mögen: 

Volnmformel       AtomistiBche  Formel 

Phosphorwasserstoff,    H;  V\ ;  Hs  P ; 

Arsenwasserstoff,         H;  As""!/, ;  Ht  As ; 
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Volamformel         Atomistiflclie  Formel 

PhosphorchlorOr,       Cl;P^i;,;  CüsP; 

ArsenchlorQr,  CljAs^ji,;  CIsAs. 

Im  Anschluss  an  die  Besprechung  der  Volumformeln  wollen 
wir  eines  Ausdrucks  Erwähnung  thun,  der  noch  häufig  gebraucht 
wird,  durch  die  in  diesem  Lehrbuch  eingehaltene  Entwicklung  der 
Theorie  übrigens  mehr  oder  weniger  überflüssig  geworden  ist 

Den  Baum,  den  das  Aequivalent  eines  Körpers  im  Gaszustand 
einnimmt»  nennt  man  sein  Aequivalentvolumen;  auf  pag.  77 
sind  in  der  letzten  Columne  der  dort  angegebenen  Tabelle  die 
Aequivalentvolumina  einiger  ESrper  yorgezeichnet;  dieselben  stehen 
unter  einander  im  Verhältniss  1:2:4.  Aus  den  neueren  Be- 
trachtungen erhellt,  dass  die  Molecularvolumina  aller  Kör- 
per gleich  gross  sein  müssen,  während  die  Atomvolumina  beim 
Phosphor,  Arsen,  Quecksilber  und  Kadmium  von  dem  Atomvolumen 
der  übrigen  Elemente  abweichen,  indem  die  des  Phosphors  und 
Arsens  halb  so  ^ss  und  die  des  Quecksilbers  ^und  Kadmiums 
doppelt  so  gross  sind  als  die  der  anderen  Elemente. 


Wir  haben  somit  drei  verschiedene  Arten  von  Formeln,  deren 
Bedeutung  übrigens  unter  einander  in  einem  inneren  Zusanunen- 
hange  steht  läsind  dies  1)  die  Aequivalentformeln,  2)  die 
Yolumformeln,  3)  die  atomistischen  Formeln  und  die 
atom istischen  Molecularformeln.  Jede  dieser  Formelgat- 
tangen  verlangt  eine  bestimmte  Art  von  Zeichen,  denen  eine 
ejgenthümlidie  Bedeutung  zukommt  Die  verschiedenen  Arten  von 
Fofinefai  können  zu  verschiedenen  Zwecken  gebraucht  werden,  es 
aon  jedoch  niemals  zur  Formulirung  eines  diemischen  Processes 
(ßeichzeitig  mehr  als  eine  Art  von  Formeln  angewandt  werden. 

Die  Aequivalentformeln  kommen  lediglich  in  Anwendung  bei 
der  Befarachtung  der  Gewichtsverh&ltnisse.  Die  Yolumformeln  eig- 
nen sich  mehr  zur  Betrachtung  der  Yolumverhältnisse,  während 
die  atomistischen  Formeln,  sowie  die  atomistischen  Molecular- 
finrnieln  allen  Anforderungen  für  theoretische  Betrachtungen  ent- 
spredien,  weshalb  auch  ihre  Anwendung  die  ausgedehnteste  sein 
kann.  Wir  werden  uns  im  Yerlauf  der  Besprechung  der  organi- 
sdien  Cihemie  der  atomistischen  Formeln  bedienen  und,  soweit 
iirit^idi,  die  Molecularformeln  in  Berücksichtigung  nehmen.  Da 
wir  es  bti  den  organischen  Yerbindungen  meist  mit  Körpern  von 
bekanntem  Molecolargewicht  zu  thun  haben,  so  wird  letztere  Art 
vm  Fonnelii  fast  immer  Anwendung  finden. 

Wir  werden  nun  im  nächsten  Kapitel  die  veigleichende  Zu- 
sunmenstellnng  der  verschiedenen  Körper  vornehmen  und  damit 
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ein  Mittel  an  die  Hand  geben,  jede  beliebige  Umwandlung  der 
Formeln  vomehmen  zu  können. 


Terslelcli  der  AequlTalentforntelii  und  der 
atomlstlsclieii    I'oriiielii    und  Vinivaiidluiis 

derselben  In  einander« 

Da  wir  auf  pag.  316  die  atomistischen  Formeln  der  Verbin- 
dungen der  Metalloide  unter  einander  bereits  kennen  gelernt  ha- 
ben, so  wollen  wir  uns  nun  direct  an  die  Metallverbindungen 
wenden. 

Es  ist  bei  der  Umwandlung  einer  Aequivalentformel  in  eine 
atomistische  Formel  zunächst  zu  bedenken,  dass  nur  dann  eine 
Verschiedenheit  der  Formel  'stattfindet,  wenn  die  Verbindung  einen 
oder  mehrere  BestandtheUe  enthält,  deren  Atomgewicht  verschie- 
den vom  Aequivalentgewicht,  also  doppelt  so  gross  als  dieses  ist 
Die  Formeln  der  Salzsäure  und  der  übrigen  WasserstojQfsäuren 
bleiben  unverändert,  ebenso  die  des  Ammoniaks;  überhaupt  die 
Verbindungen  folgender  Elemente  unter  einander:  Wasserstoff» 
Stickstoff,  Chlor,  Brom,  Jod,  Fluor,  Phosphor,  Bor,  Ar- 
sen, Antimon,  Kalium,  Natrium,  (Ammonium),  Wis- 
muth,  Silber,  Gold  und  der  selteneren  Alkalimetalle, 
weU  die  Atomgewichte  derselben  gleich  den  Aequivalentgewich- 
ten  sind. 

AUe  Verbindungen,  welche  ii^end  ein  anderes  Element  ent- 
halten, werden  eine  Veränderung  ihrer  Formel  erfahren,  und  zwar 
wird  diese  Veränderung  in  der  Weise  vorgenommen,  dass  man 
die  Zahlenindices  derjenigen  Elemente,  deren  Atomgewicht  doppelt 
so  gross  als  das  Aequivalentgewicht  ist,  halbirt.  Ist  eine  solche 
Halbirung  nicht  möglich,  weil  die  Formel  entweder  nur  einAequi- 
valent  oder  eine  unpaare  Anzahl  von  Aequivalenten  enthält, 
wobei  man  Bruchtheile  von  Atomen  erhielte,  deren  Annahme  der 
Natur  der  Sache  nach  unstatthaft  ist,  so  verdoppelt  man  zuerst 
sämmtliche  Zahlenindices  und  halbirt  nachher  diejenigen  der  be- 
treffenden Elemente;  gleichzeitig  setzt  man  statt  des  einfachen 
Zeichens  für  das  Aequivalent  das  durchstrichene  Zeichen  fär  das 
Atom  und  hat  alsdann  die  fertige  atomistische  Formel  vor  sich. 
Zur  Erläuterung  mögen  einige  Beispiele  dienen. 

Die  Aequivalentfonnel  des  Kalihydrats  ist  EOHO  oder  EO^H, 
diese  wird  in  die  atomistische  Formel  verwandelt,  indem  man  den 
Index  für  Sauerstoff  halbirt  und  statt  0  O  setzt,  oder  indem 
man  für  Os  O  in  die  Formel  einfährt.    Demnach  ist  KOH  die 
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atomistische  Fonuel  für  Kalihydrat  Die  gleiche  VeranderuDg  er- 
tdiren  die  Formehi  der  übrigen  AlkalimetallTerbinduDgen. 

Das  Wismuthoxjdhydrat  hat  die  Aequivalentformel  BiOsSHO 
oder  BiOsHs,  welche  in  die  atomistische  Formel  BiOgHs  übergeht. 

Die  Formel  des  wasserfreien  Kalis  muss  dagegen  verdoppelt 
werden,  nm  die  Umwandlung  erfahren  zu  können;  KO  ist  die 
Aequivalentformel,  KsO^  ist  die  verdoppelte  Formel  und  K^O  die 
atomistische  Formel. 

Die  Formeln  der  Oxydhydrate  der  alkalischen  Erdmetalle 
werden  sich  folgendermaassen  umwandeln  lassen: 

Baiythydrat  ist  BaOHO  oder  BaOsH ;  die  Formel  muss  ver- 
doppelt werden,  weil  Ba  den  Index  1  hat  und  das  Atomgewicht 
des  Baryums  doppelt  so  gross  ist  als  das  Aequivalentgewicht,  folg- 
lich wird  die  Formel  zu  Ba^OiHs  und  diese  wird  zu  BaO^Hs,  da 
Ba  =  Ba  und  0«  =  O^;  analoge  Formehi  erhalten  nun  selbst- 
verständlich die  Oxydhydrate  aller  derjenigen  Metalle,  deren  Atom- 
gewicht doppelt  so  gross  ist  als  das  Aequivalentgewicht  und  welche 
analoge  Aequivalentformeln  haben.  In  nachstehender  Tabelle  sind 
die  Aequivalentformeln  und  die  atomistischen  Formeln  der  Oxyde, 
der  OxyAydrate  und  der  anderen  Sauerstoffverbindungen  der  Me- 
talle verzeichnet,  mit  der  Bemerkung,  dass  hierbei  immer  die  ein- 
fibchste  atomistische  Formel  gewählt  wurde. 


NftineD  der 

Namen  der  Yer- 

Aequivalent- 

AtomistiBOhe 

Kleinste. 

bindangen. 

formel. 

Formel. 

Kalium 

KaUumoxyd  (Kali) 

KO 

K,0 

Kaliumhyperoxyd 

KO4 

KO, 

Kalihydrat 

KOHO 

KOH 

Natrium 

Natriumoxyd  (Natron) 

NaO 

Na,0 

Natrinmhyperoxyd 

NaO, 

NaO 

Natronhydrat 

NaOHO 

NaOH 

Baiyum 

Baryumoxyd  (Baryt) 

BaO 

BaO 

[Baryumhyperoxyd 

BaO, 

Bae, 

Barytby(&at 

BaOHO 

BaOsUj 

Strontium 

.Strontiumoxyd  (Strontian) 

SrO 

SrO 

^trontianhydrat 
Caldumoxyd  (Kalk) 

SrOHO 

SrOjHj 

Cakinm 

CaO 

«aO 

Kalkhydrat 

CaOHO 

OaOjH, 

Magnesium 

Magnesiumoxyd  (Magnesia) 

MgO 

MgO 

Magnesiahydnit 

MgOHO 

MgOU, 

Aluminium 

ijjuminiumoxyd  (Thonerde) 

A1,0, 

Ai,e, 

Thonerdehydrat 

Alt0,3H0 

Aie,H, 
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Nftmen  der 
Elemente. 


Eisen 


Mangan 


Uran 


Kobalt 


Nickel 


Zink 

Kadmium 
Blei 


Kupfer 


Zinn 


Kamen  der  Ver- 
bindongeii. 


Chrom 


AeqiiiyaleBi- 
formel« 


Atomistiielie 
FomeL 


Eisenoxydul 

FeO 

Eisenoxydulhydrat 

FeOHO 

Eisenoxyd 

Fe,0, 

Eisenoxydhydrat 

Fe,0,SHO 

Eisenoxyduloxyd 

Fe,0| 

Manganoxydul 

MnO 

Manganoxydulhydrat 

MnOHO 

Manganoxyd 

MusO, 

Manganhyperoxyd 

MnOt 

Mangansäure 

MnOjHO 

Uebermangansäure 

MusOtUO 

bhromoxyd 

CrjOs 

phromoxydhydrat 

CrjOs  3H0 

phromsäureanhydrid 

CrO, 

Ohromsäure 

CrOaHO 

üranoxydul 

ÜO 

üranoxydulhydrat 

ÜOHO 

üranoxyd 

UaOs 

üranoxydhydrat 

UaOsSHO 

Eobaltoxyduli 

CoO 

Kobaltoxydulhydrat 

CoOHO 

Kobaltoxydhydrat 

CojOaSHO 

Kobaltoxyduloxyd 

COjO* 

Nickeloxydul 

NiO 

Nickeloxydulhydrat 

NiOHO 

Nickeloxyd 

Ni,0, 

Nickeloxydhydrat 

NijOaSHO 

Zinkoxyd 

ZnO 

BZinkoxydhydrat 

ZnOHO 

Kadmiumoxyd 

CdO 

Bleioxyd 

PbO 

Bleioxydhydrat 
Bleisuboxyd 

PbOHO 

Pb,0 

Bleihyperoxyd 

PbOa 

Kupferoxyd 

CuO 

Kupferoxydhydrat 
Kupferoxydul 

CuOHO 

CujO 

Zinnoxydul 

SnO 

iZinnoxyduUiydrat 

Zinnoxyd 

ia  Zinnsäure 

SnOHO 
SnO, 

SnOjHO 

Fee 
Fee,Hj 
Fe,e, 
Fee,H, 
iFe,04 
Mne 
Mne,Ha 
Mn,0, 
Mn0, 
Mne4Ha 
Mne4H 

■6r0|Hj 

"örOiHf 

tJO^H, 

€oO 
"öoOjH, 

«0,04 

Nie 

Nie.H, 
Ni,e, 

Nie,H, 
Zne 

edo 

Pbe 

Pbe.H, 

Pb,e 

Pbe, 

eae 

euejH, 

eu,e 

sne 

Sne,H, 
Sne, 

Sne,n, 
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Hamen  der 
Klenente« 


M«W< 


Kimen  der  Ve^ 
bindmigen» 


Aequlyalent- 
formel. 


Atomistisohe 
FormeL 


Zinn 
Wolfram 

Molybdän 
Quecksilber 

Silber 
Gold 

Platin 

Arsen 

Antimon 


b  Zinnsäore 

Wolframsfiareanhydrid 

[Wolframsäure 

jMolybdänsäareanhydrid 

Qaecksilberoxydul 

IQuecksilberoxyd 

Silberoxyd 

Groldoxydul 

Goldoxyd 

Platinoxydnl 

Platinoxyd 

Arsenigsäureanhydrid 

JArsensänre 

Antimonoxyd 

Metaantimonsäure 


ÖnOjHO 

WOs 

WOsHO 

MoOs 

HgjO 

HgO 

AgO 

AuO 

AuO, 

PtO 

PtOa 

AsOs 

AsOsSHO 

SbO, 

SbOsHO 

Sb052H0 


(SnOjHt)? 

WO, 

WO4H, 

MoOi 

HgjO 

ffgO 

AgjO 

AujO 

AujOi 

pte 
pte, 

Ass^s 

AsOaBj 

SbjO, 

Sbe,H 

SbaOrH, 


Pyroantimonsäure 

Mit  Hfilfe  der  hier  au^ef&hrten  Formeln  der  basischen  Osyde 
der  Metalle  und  der  auf  pag.  316  verzeichneten  Formeln  der  Me- 
talloidsauren und  der  in  dieser  Tabelle  genannten  Metallsäuren  las- 
sen sich  leicht  die  Formehi  aller  Sake  entwickeln.  Wir  werden 
hierbei  den  auf  pag.  32  und  33  entwickelten  Ansichten  über  die 
Constitution  der  Säuren,  Basen  und  Salze  zu  folgen  haben.  Gleich- 
zeitig bemerken  wir  nun  einen  bestimmten  Zweck  der  auf  pag.  100 
und  101  mitgetheilten  Betrachtungen.  Balten  wir  alles,  was  an 
den  genannten  Orten  gesagt  ist,  mit  dem  nun  bekannten  Formehi 
zusammen,  und  wenden  wir  das  an  letzterem  Ort  AusgefUhrte  auch 
auf  die  Basen  an,  so  werden  wir  uns  die  Bildung  der  Salze  in 
folgender  Weise  erklären  können: 


Bildung  des  salpetersaoren  Kalis: 
NOjH   +    KOH  =  NOsK    +    H,0 

BQdnng  des  schwefelsauren  KaUs: 
ow^H)  -f"  2K'ÖH  =  SO|Kj|  -j-  2Hj|0 

BüdoBg  des  phosphoraauren  Kalis: 
POiH,  +  3K0H  =  PO4K8  +  3H,0 

BQdnng  des  salpetersauren  Baryts: 
2N0|H  +  BaOjHj  =  2(Ne,)Ba  +  2Hje 

Bildung  des  schwefelsauren  Baryts: 

SO4B1  -|-    BaOjgHf  ,=    SOiBa  -f-  2Hj|'0 

Bildung  des  phosphorsauren  Baiyts: 
2PejH,  +  3BaO,H,  =  2(Pe4)Ba, + BHjO 


Einwirkung  einer  ein- 

säurigenBase  auf  eine 

ein-,  eine  zwei-  und 

eine    dreibasische 

Säure. 


Einwirkung  ei- 
ner zweisäurigen 
Base  auf  eineein-, 
eine  zwei-  und 
eine  dreibasischa 
Säure. 
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Bfldung  des  salpetersauren  Eisenoxyds:  %  Einwirkung  einer 

3Ne,H  +   FeOgH,  =  3(N08)J?e+ 8H,0  dreisäurigen  Base 

Bildung  des  schwefelsauren  Eisenoxyds:         I  auf  eine  ein-,  eine 
3S04Hj +  2Fee8H8=3(Se4)Fesi+6HaO(zwei-   und    eine 

Bildung  des  phosphorsauren  Eisenoxyds:  dreibasische 

PO4H8  +    Fe03H8=   POiFe   -j-SHjO)         Säure. 

Die  Erkennung,  ob  eine  Base  oder  Säure  einsäurig  oder 
mehrsäurig,  resp.  einbasisch  oder  mehrbasisch  sei,  kann  nach  den 
früheren  Erörterungen  keine  Schwierigkeit  haben.*)] 


IV^ertliigkelt  der  Atome« 

Wenn  wir  bisher  gewöhnt  waren,  die  Formeln  der  Verbin- 
dungen nur  nach  einer  Richtung  hin,  nämlich  nach  der  ihrer 
Gewichtsverhältnisse  zu  interpretiren,  so  müssen  wir  uns  nun 
mit  einer  weiteren  Eigenschaft  der  Atome  bekannt  machen,  welche 
wir  aus  den  Formeln  ableiten  und  die  uns  einen  Anhaltspunkt 
für  die  Beurtheilung  der  Structur  der  Molecüle  geben  wird. 

Es  ist  das  Grössenverhältniss  der  atombindenden  Kräfte,  wel- 
ches wir  aus  der  Zusammensetzung  der  atomistischen  Molecular- 
formeln  erkennen.  Die  chemische  Anziehungskraft,  über  deren 
Wesen  man  zwar  noch  vollständig  im  Unklaren  ist,  äussert  sich 
unter  den  Atomen  und  ist,  wie  a  priori  anzunehmen,  bei  den  ver- 
schiedenen Atomen  quantitativ  verschieden.  So  wenig  wir  uns 
irgend  eine  einigermaassen  gegründete  Ansicht  über  diese  spezi- 
fischen Kräfte  bilden  können,  so  wenig  können  wir  den  Grund 
angeben,  warum  ein  Atom  sich  leichter  mit  diesem  als  mit  jenem 
Atom  vereinigt,  aber  wir  sind  im  Stande  zu  sagen,  wie  viel  Atome 
ein  bestimmtes  Atom  zu  binden  vermag.  Wir  wollen  diese  Kraft 
der  Atome  ihre  atombindende  Kraft  oder  Werthigkeit 
nennen.  In  diesem  Sinne  unterscheiden  wir  ein-  und  mehr- 
werthige  Atome'*'*)  und  nennen  ein  einwerthiges  Atom  ein 
solches,  welches  nur  mit  einem  andern  Atom  direct  verbun- 
den sein  kann,  ein  zweiwerthiges  Atom  ein  solches,  welches  min- 
destens zwei  solche  einwerthige  Atome  binden  kann  u.  s.  w.   Diese 


*)  £a  mag  hier  eine  Bezeichnnngsart  der  Babie  Erwfthniiiig  finden,  die  In 
neuerer  Zeit  mehr  nnd  mehr  Anlilang  findet  und  »neh  eine  gewisse  Beredi- 
tignng  hat.  Sie  geht  von  der  Ansicht  aus,  dass  in  einem  SaUe  kein  MeiaU- 
oxyd  enthalten  ist  nnd  nennt  z.  B.  das  Sals  NO3K  salpetersanres  Kalium. 

**)  Statt  des  Ansdruclcs  „Werthigkeit"  beseichnet  man  jene  Kraft  der 
Atome  noch  mit  dem  Ausdruck  Valens  oder  Atomigkeit;  auch  spridit  man  von 
monaffinen  und  diafflnen  ete.  Atomen. 
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AttduHmng  schrabt  den  Atomen  yerschieden  grosse  Anzahlen  von 
Enftdnbeiten  zu,  ivelche  znr  Bindung  anderer  Atome  Terbrancht 
Verden.  So  hat  ein  einwerthiges  Atom  eine  Erafteinheit,  welche 
ein  anderes  einwerthiges  Atom  ebenfalls  mit  einer  Krafteinheit  an 
das  erste  Atom  zu  ketten  vermag.  Selbstverständlich  werden  hier- 
bei die  beiden  Erafteinheiten  jener  beiden  mit  einander  vereinig- 
ten Atome  verbraucht,  und  können  die  Atome  alsdann  keine  wei- 
tere Ajiziehong  mehr  ausüben.  Man  hat  für  die  sogen.  Kraft- 
dnheit  denAusdrudc  „Affinität"  gewählt  und  spricht  in  diesem 
Sinne  von  Atomen  mit  ein,  zwei  etc.  Affinitäten.  Die  ganze  Natur 
dieser  Affinitäten  schliesst  die  Möglichkeit  einer  freien  Affinität 
ans;  eine  solche  kann  nur  während  des  Austausches  der  Bestand- 
theile  mehrerer  Molecüle  existiren,  wird  jedoch  sogleidi  in  Folge 
der  Bindung  irgend  eines  Atoms  verbraucht,  sie  wird  gesättigt, 
wie  man  sagt 

Einwerthig  sind  solche  Atome,  die  sich  nur  in 
dem  einen  Verhältniss  1  :  1  miteinander  verbinden 
können. 

Niemals  kann  ein  einwerthiges  Atom  mit  zwei  anderen  Atomen 
gleiehzeitig  zusammenhängen. 

Zweiwerthig  sind  solche  Atome,  welche  zwei  einwerthige  Atome 
gleichzeitig  zu  binden  vermögen;  überhaupt  bemisst  si(^  die 
Werthigkeit  eines  Atomes  nach  der  Anzahl  der  einwerthigen  Atome, 
die  mit  demselben  direct  verbunden  sein  können. 

Einwerthige  Atome  sind  die  des  Wasserstoffs  und  Chlors  und 
darum  kann  man  an  der  Anzahl  von  Wasserstoff-  und  Ghlor- 
alomen,  die  mit  einem  Atom  verbunden  sein  können,  die  Werthig- 
keit jedes  Atoms  erkennen. 

Ein  Atom  Sauerstoff  kann  sich  mit  zwei  Atomen  Wasserstoff 
oder  Chlor  oder  mit  einem  Atom  Wasserstoff  und  einem  Atom 
CUor  verbinden;  es  bestehen  die  Verbindungen: 

H—e-H  und  H— e-Cl 

Wasser  Unterchlorige  Säare. 

Das  Sauerstoffatom  ist  demnach  zweiwerthig,  denn  es  lassen 
sich  die  Zusammensetzungen  jener  beiden  Verbindungen  nicht 
laderB  als  mit  der  Annahme  der  Zweiwerthigkeit  des  Setuerstofb 
erklären. 

Ein  Atom  Stickstoff  kann  drei  Atome  Wasserstoff  oder  drei 
Atome  Chlor  binden;  es  bestehen  die  beiden  Verbindungen: 

H— N— H  a— N— Cl 

I  und  1 

H  Gl 

AnuBonlak  Chlonttokstoff. 

Das  Stickstoffatom  ist  demnach  dieiwerthig. 
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Ein  Atom  KoUaisfaMl  kauB  ein  Atom  Wuaentoff  od«  Cblor 
BD.    Es  ezistiieii  folgende  Anf  Verbindungen: 

H 

H-€-H 

ßVOkptgM 

Cl— e-ci 

1 
a 

FlÜMigar  CUmrkoUeutoff 

H 
H— €— H 

MethyleUori« 

H 

1 

H 
1 

Chlonnethjlelüori« 

-a 

1 

Cl 
Chtorofotm. 

Das  Kotalenstoffiettom  ist  demnach  vierwerthig. 

Es  kann  hier  sogleich  bemerkt  werden,  dass  man  meist  kurz 
von  der  Werthigkdt  der  Elemente  spricht  und  den  umstand,  dass 
dieselben  den  Atomen  zukommt,  als  selbstverständlich,  nicht  mit 
erwähnt  In  diesem  Sinne-  sind  die  folgenden  Bezeichnungen  zn 
verstehen.  Man  hat  auf  Qrund  der  Werthigkeit  der  Elemente 
eine  Einthdiung  der  Elemente  vorgenommen  und  folgende  Grup- 
pen erhalten: 

Einwerthige  Elemente: 
Wasserstoff  Chlor,  Brom,  Jod,  fluory  Kalium,  Natrium,  Silber; 

Zweiwerthige  Elemente: 
Sauerstoff,  Schwefel,  Quecksilber,  Kupfer ,  Kadmium,  Baryum, 
Strontium,  Calcium,  Magnesium,  Zink; 

Dreiwerthige  Elemente: 
Stickstoff,  Phosphor,  Aisen,  Antimon,  Wismuth,  Gold,  Alumi* 
nium,  Chrom; 

Vierwerthige  Elemente: 
Kohlenstoff  Süicium,  Zinn,  Platin,  Bld; 

Sechswerthige  Elemente: 
Molybd&n,  Wolfram. 

Die  Werthigkeit  vieler  Metalle  ist  noch  nicht  ermittelt,  denn 
die  Feststellung  der  Werthigkeit  hat  in  sofem  grosse  Schwierig- 
keit, als  dazu  irgend  eine  Verbindung  nothwendig  ist,  deren  Mole- 
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aüarformel  bekannt  ist,  da  68  nicht  genügt  zu  bestimmen,  wie 
Tiele  Atome  Chlor  z.  B.  mit  einem  Atom  des  Metalls  verbunden 
sind;  denn  zwei  Atome  desselben  Körpers  haben,  wenn  sie  mit 
einander  in  einer  Verbindung  enthalten  and  selbst  direct  mit  ein- 
ander verbunden  sind,  nicht  zweimal  so  viel  Ai&nitiUen  als  ein 
Atom,  sondern  mindestens  zwei  weniger.  Wir  werden  sogleich 
diesen  Gegenstand  weiter  verfolgen. 

Verkettung  der  Atome. 

Die  auf  pag.  334  aulgefohrten  Fonneln  zeigen  bereits,  was 
man  unter  der  Verkettung  der  Atome  zu  verstehen  hat;  sie  stellen 
übrigens  nur  die  aUereinfachsten  Fälle  dar  und  wir  wollen  uns 
daher  noch  etwas  eingehender  mit  diesem  Gegenstand  beschäftigen. 

Sind  zwei  einwerthige  Atome  mit  einander  verbunden,  so  sind 
alle  Affinitäten  gesättigt  und  es  ist  dahar  eine  weitere  Complicar 
tion  nicht  möglich. 

Die  Vereinigung*  zweiwerthiger  Atome  mit  einander  kann  da- 
gjiigeiik  entweder  in  der  Weise  erfolgen,  dass  nur  zwei  Atome  mit 
einander  verbunden  sind  oder  mehr.  Der  erste  Fall  kann  z.  B. 
ftr  den  Sauerstoff  folgendermaassen  dargestellt  werden :  *) 

^=^B       (Ein  MoledU  SsaentoC) 

Vereinigen  sich  dagegen  mehrere  Atome  Sauerstoff  mit  einander 
so  muss  z.  B.  bei  irei  Atomen  die  Bindung  folgende  sein : 

^     T^       (Ein  Moleefil  Owm.) 

Bei  der  Vereinigung  von  vier  Sauerstoffatomen  haben  wir  als- 
dann folgendes  Bild: 


i-4 


Verbinden  sich  dagegen  einwerüiige  Atome  mit  zweiwerthigen,  so 
müssen  immer  mindestens  zwei  einwerthige  Atome  in  der  Verbin- 
dung enthalten  sein.  So  haben  wir  pag.  333  bereits  einige  Ver- 
bindungen erwähnt,  in  welchen  übrigens  nur  ein  zweiwerthiges 
Atom  enthalten  ist 

Verbindungen,  in  denen  neben  zwei  einwerthigen  Atomen 
mehr  als  ein  zweiwerthiges  Atom  enthalten  sind,  sind  ebenfalls 
bekannt,  z.  B.: 


*)  Die  KwiteheB  den  Atonieieheii  ilebendeii  SIriehe  soUen  die  Siehtimg 
der  VefeUgnig  aueigen.    Jeder  Btrieh  reprieentirt  iwel  Afflnitlteii,  nämlich 
Jedem  der  verbuideneii  Ateae  ehe.    Die  Läage  der  Strieke  hst  keine 
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H— [O— e]— H 

WaMerstoffhyperoxyd. 

Na— [S— e— O— O]— Na 

Sehwefligsanree  Mfttron. 

Na— [O-S-e— e-O]— Na 

SdiwefelBaores  Natron. 

.Wir  wollen  hier  sogleich  darauf  aufmerksam  machen,  dass 
die  in  den  Klammem  stehenden  Atomencomplexe  dieselbe  Wer- 
th^keit  besitzen,  wie  ein  Atom  Sauerstoff  oder  Schwefel,  und  dass 
demnach  die  Werthigkeit  eines  solchen  Gomplexes  zweiwerthiger 
Atome  unabhängig  von  der  Anzahl  der  darin  enthaltenen  Atome 
ist  Wir  nennen  einen  solchen  Atomencomplex  eine  zweiwerthige 
Atomengruppe. 

Die  Vereinignngsart  dreiwerthiger  Atome  zeigt  natariich  noch 
mehr  Mannigfaltigkeit.  So  haben  wir  im  Molecül  Stickstoff  eine 
Verbindung  vor  uns,  der  wir  folgende  Formel  geben  müssen: 

N=N 

welche  also  zeigt,  dass  beide  Atome  mit  je  drei  Affinitäten  an  ein- 
ander gebunden  sind.  Drei  dreiwerthige  Atome  können  niemals 
allein  mit  einander  vei*einigt  sein,  da  drei  solche  Atome  zusammen 
eine  unpaare  Anzahl  von  Affinitäten  besitzen,  welche  nicht  unter 
sich  gesättigt  werden  können.  Zur  Sättigung  sämmtlicher 
Affinitäten  einer  Anzahl  von  Atomen  ist  es  nothwen- 
dig,  dass  erstere  immer  in  paarer  Anzahl  vorhanden 
sind,  da  immer  je  zwei  Affinitäten  einander  sättigen. 

Vier  dreiwerthige  Atome  können  dagegen  mit  einander  ver- 
bunden sein.  Die  MolecOle  Phosphor  und  Arsen  stellen  solche 
Atomoompleze  dar: 

P=P  As=As 

II  II 

P=P  As=As. 

• 

Die  Vereinigung  ein-  oder  zweiwerthiger  Atome  mit  ein-,  zwei- 
oder  dreiwerthigen  Atomen  führt  zu  einer  Reihe  von  Verbin- 
dungen, von  denen  wir  nur  folgende  nennen  wollen: 

H-N-H 


i 


Ammoniak; 


I 1 

N-P=N 

I  Phospham ;  *) 

H 


*)  Phospham  entsteht  duch  Einwürkaag  yon  Ammoniak  auf  Phoaphor- 
snperohlorid. 
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N=N 
1 0  j  Stickstoffozydul ; 

N    =    N 

I  I      Salpetrigsäureanhydrid  (?}. 

0=N— 0— H     Salpetrige  Säure. 

e=N-e-e-Hi 


oder  I 


;0— N— 0— H       }   Salpetersäure. 

Li 

Am  complidrtesten  und  mannigfaltigsten  'sind  die  Yereini- 
gungsarten  yierwerthiger  Atome  unter  einander  oder  mit  andern. 
Es  sind  bei  den  Verbindungen  z.  B.  der  Kohlenstoffatome  so  viele 
Yerschiedene  Bindungsarten  möglich,  dass  wir  uns  hier  darauf  be- 
schränken müssen,  nur  die  einfacheren  und  wichtigeren  Verhält- 
nisse zu  besprechen,  zumal  es  nicht  schwer  sein  kann,  die  andern 
Fälle  zu  construiren. 

Behalten  wir  also  den  Kohlenstoff  im  Auge,  so  finden  wir  fol- 
gende Verbindungsarten: 

e^e;     e=e     e=e 

L^J        II     II     u.  s.w. 

Die  Verbiudungsformen  bei  gleichzeitiger  Anwesenheit  von 
mehreren  Kohlenstoffatomen  und  dreiwerthigen  Atomen  ist  im  einr 
ächsten  Falle  folgende: 

Bei  den  Verbindungen  von  Kohlenstoffatomen  mit  zweiwer- 
thigen  Atomen  kommen  als  ein&chste  Verhältnisse  folgende  Grup- 
piningen  vor: 

0— C— O    Kohlensäure; 
0— C— S     Kohlenoxysulfid; 
S='e=S    Schwefelkohlenstoff, 

ferner  0=C— C— 0    oder    € -6    femer  0=:€— €=0 

II  II 

Die  1  yersdiiedenartigsten  Gombinationen  zeigen  sich  in  den 
Verbindungen  des  Kohlenstoffs  mit  einwerthigen  Elementen,  z.  B. 
mit  Wasserstoff.  Wir  haben  hier  zunächst  folgende  Verbindungs- 
Terhältnisse : 

».  1.  22 
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H  H    H 

I  I      I 

H— «-H  H-«~«— H 

I  I      I 

H  H    H 

Während  also  ein  Atom  Kohlenstoff  vier  Atome  Wasserstoff 
binden  kann,  können  sich  mit  zwei  Atomen  höchstens  sechs  Atome 
Wasserstoff  vereinigen,  folglich  haben  zwei  Atome  Kohlenstoff, 
welche  mit  einander  verbunden  sind,  zusammen  mindestens  zwei 
Affinitäten  weniger  als  die  beiden  Atome  im  freien  Zustande ;  jedes 
weitere  Atom  Kohlenstoff  vermehrt  deshalb  die  Summe  der  ge- 
sammten  Kohlenstoffaffinitäten  nur  um  zwei;  wir  haben  z.  B. 

H    H    H 

I      I      I 

I      I      I 
H    H    H 

Drei  Atome  Kohlenstoff  können  also  nur  acht  Atome,  nicht 
3x4  =  12  Atome  binden,  und  zwar  unter  der  Voraussetzung^  dass 
die  Kohlenstoffatome  immer  nur  mit  je  einer  Affinität  an  einander 
gebunden  sind.  Wir  können  also  fär  die  Anzahl  der  Affinitäten 
einer  Kette  von  Kohlenstoffaffinitäten  die  Formel  aufstellen:  a  = 
2n  +  2,  wo  a  die  gesuchte  Affinitätenanzahl  und  n  die  Anzahl 
der  Kohlenstoffatome  ist.  Es  werden  sich  also  mit  -Gn  verbinden 
H2n+2.  In  der  That  giebt  es  eine  Reihe  von  Verbindungen  des 
Kohlenstoffs  mit  Wasserstoff,  welche  nach  der  allgemeinen  Formel 
-6n  Hin +2  zusammengesetzt  sind. 

Es  liegt  nun  auf  der  Hand,  dass  die  Bindung  der  Kohlen- 
stoffatome in  einer  solchen  Kette  da  und  dort  eine  innigere  sein 
kann.  Wir  kennen  Verbindungen  von  Kohlenstoff  mit  Wasserstoff^ 
in  denen  die  Kohlenstoffatome  doppelt  verbunden  sind.  Das  schon 
mehrfach  erwähnte  Anthylen  ist  eine  solche  Verbindung,  es  ent- 
hält neben  zwei  Atomen  Kohlenstoff  vier  Atome  Wasserstoff  und 
erhält  die  Formel: 

H— €=€— H 

I      I 
H    H 

Wir  kennen  sogar  noch  eine  innigere  Bindung.  Das  Acefylen 
enthält  zwei  Atome  Kohlenstoff  und  zwei  Atome  Wasserstoff  und 
hat  die  Formd: 

H— G=e— H. 

Die  beiden  Kohlenstoffatome  sind  demnach  mit  je  drei  Affinitäten 
an  einander  gebunden. 
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Wir  sehen  also,  dass  die  Verkettung  der  Eohlenstoffatome  in 
sehr  verschiedener  Weise  stattfinden  kuin  und  wollen  hier  die 
wichtigsten  Arten  der  Bindungen  zusammenstellen. 


i      I      I      I      I      I 

— €— e— e— €— €-t' - 

I    I    I     I    I    I 


■6«Hi 


t 


e=€— €— €— e— f^—       e«H,. 

I      I      I      I      I 


— e-^€— ^— €— e— ^—     <j.H,o 

I     !     I     I 

Die  ab-  und  aufwärts  gehenden  Striche  mögen  diejenigen  Affini- 
täten vorstellen,  welche  in  dem  ganzen  EohlenstofTgerüste  verfügbar 
sind,  um  andere  Atome,  seien  es  nun  einwerthige  oder  mehrwer- 
thige,  zu  binden.  Die  beistehenden  Formeln  passen  für  die  Ver- 
bindung, bei  welchen  jene  freien  Eohlenstofifaffinitäten  durch  Was- 
serstoffaffinitaten gesättigt  sind. 

Es  wird  nach  dem  Gesagten  nicht  nöthig  sein,  noch  weiter 
auf  Details  einzugehen,  da  durch  die  ausgeführten  Betrachtungen 
zur  Genüge  erklärt  ist,  was  man  unter  der  Verkettung  der  Atome 
zu  verstehen  hat  Will  man  einen  Gebrauch  von  dieser  Formu- 
lirong  machen,  so  hat  man  stets  zuerst  das  chemische  Verhalten 
des  betreffenden  Körpers  genau  zu  erforschen,  um  Anhaltspunkte 
für  die  Gruppiiiing  der  Bestandtheile  zu  bekommen.  Wir  werden 
in  einem  späteren  Kapitel  der  Einleitung  und  ausserdem  in  vielen 
spezieilen  Fällen  Anwendungen  von  dem  machen,  was  wir  hier 
Aem  Wesen  nach  kennen  gelernt  haben. 

Nur  auf  einen  Punkt  wollen  wir  noch  einmal  zurückkommen. 
Es  ist  pag.  336  bei  den  Formeln  des  Wasserstoffhyperoxyds,  des 
schwefligsauren  Natrons  und  des  schwefelsauren  Natrons  darauf 
aufmerksam  gemacht  worden,  dass  man  gewisse  Theile  gesättigter 
Verbindungen  als  verschiedenwerthige  Atomgruppen  betrachten 
kann.  Es  lassen  sich  der  Natur  der  Sache  nach  hierin  keine 
Begebi  aufstellen,  man  ist  jedoch  überein  gekommen,  gewisse  Ato- 
mencomplexe  als  eine  zwei-  oder  mehrwerthige  Gruppe  zu  be- 
zeichnen; man  operirt  mit  diesen  Gruppen  bei  der  Beschreibung 
der  chemischen  Zusammensetzung  der  Verbindungen,  ohne  jedesmsJ 
näher  auf  ihre  spezielle  Constitution  Bücksicht  zu  nehmen  und 

22* 


i 
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hat  solchen  Atomengrappen  dann  noch  der  Bequemlichkeit  halber 
Namen  gegeben.  In  freiem  Zustande  können  dieselben  natürlich 
nicht  existiren,  sondern  immer  nur  Bestandtheile  von  Verbin- 
dungen bilden. 

Folgendes  sind  wichtige  Atomgruppen: 

— O— H     Hydroxyl  — «e^-Hs  Methyl 

— S— H     Sulfhydril  =e=E^  Methylen 

— N=Ha   Amid  =€— H   Methenyl 

—6=01 

>  Carboxyl 
-Hj 

— S— O— 0— O— H  Sulfuroxyl 

Die  nach  links  zeigenden  Striche  bedeuten  die  freien  Affini- 
täten. Die  drei  erst  genannten  Gruppen  und  das  Sulfuroxyl  sind 
Bestandtheile  sowohl  anorganischer  als  auch  organischer  Verbin- 
dungen. Die  Benutzung  dieser  Gruppen,  denen  man  bis  jetzt  noch 
keine  besonderen  Zeichen  gegeben  hat,  hat  in  erster  Linie  den 
Vortheil  der  grossem  UebersichÜichkeit  der  Formeln,  in  denen 
dieselben  vorkommen  und,  damit  im  Zusammenhang  stehend,, das 
Hervortretenlassen  gewisser  Analogien  in  der  Zusammensetzung 
und  Constitution  verschiedener  Verbindungen. 


Wechsel  der  Werthigkeit. 

Die  Werthigkeit  eines  Elementes  ist  keine  ganz  constante 
Grösse;  jedes  Element  hat  zwar  eine  Werthigkeit,  die  es  in  den 
meisten  Fällen  äussert,  aber  viele  Elemente  zeigen  unter  gewissen 
Umständen  auch  eine  andere  Werthigkeit,  als  die  ihnen  gewöhn- 
Uch  eigene. 

Der  Kohlenstoff  ist  vierwerthig  und  doch  existirt  ein  Körper, 
in  dessen  Molecül  der  Kohlenstoff  nur  mit  einem  Atom  Sauerstoff 
verbunden  ist.  Das  Kohlenoxyd  enthält  ein  zweiwerthiges  Atom 
Kohlenstoff  oder  ein  vierwerthiges  Atom  Sauerstoff. 

Der  Stickstoff  ist  gewöhnlich  dreiwerthig,  dagegen  haben  wir 
in  dem  Stickstoffoxyd  und  der  Üntersalpetersäure  Verbindungen  vor 
uns,  in  denen  derselbe  zweiwerthig  auftritt,  denn  die  Formel  N0 
für  Stickstoffoxyd  und  NOj  für  Untersalpetersäure  lassen  sich  nur 
verstehen,  wenn  man  den  Stickstoff  für  zweiwerthig  hält,  oder 
dem  Sauerstoff  eine  andere  Werthigkeit  zuschreibt. 

Die  Beispiele,  in  denen  eine  Abweichung  der  Werthigkeit  der 
Elemente  von  ihrer  so  zu  sagen  normalen  Werthigkeit  stattf  ndet, 
liessen  sich  noch  beträchtlich  vermehren.   Wir  finden  bei  genauer 
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Durchsicht  dieser  Beispiele,  dass  jedem  Elemente  die  Maximal- 
werthigkeit  bei  niederer  Temperatur  zukommt  und  dass  dieselbe 
beim  Erwärmen  allmählig  herabsinkt.  Wenn  nun  aber  auch  die 
Verminderung  der  Werthigkeit  von  der  Temperatur  wesentlich  ab- 
hängig ist,  so  ist  sie  es  noch  mehr  von  der  Natur  der  mit  dem 
betreffenden  Atome  verbundenen  Elemente. 

Während  z.  B.  in  einer  Verbindung  des  Kohlenstoffs  mit 
Sauerstoff  der  erstere  unter  gewissen  Umständen  zweiwerthig  sein 
kann,  kennt  man  keine  Verbindung  des  Kohlenstoffs  mit  Wasser- 
stoff oder  andern  einwerthigen  Elementen,  welche  ein  zweiwerthiges 
Eohlenstoffatom  enthält  Das  Gleiche  gilt  für  den  Stickstoff,  der 
in  den  beiden  Verbindungen  mit  Sauerstoff,  in  dem  Stickstofibxyd 
und  der  Untersalpetersäure,  zweiwerthig,  in  seinen  Verbindungen 
mit  Wasserstoff  oder  anderen  einwerthigen  Elementen  aber  immer 
dreiwerthig  ist. 

Andererseits  kann  die  geringere  Werthigkeit  eines  Elementes 
nicht  durch  jede  Substanz  wieder  auf  das  normale  Maass  gebracht 
werden,  denn  während  sich  z.  B.  Kohlenoxyd  nicht  direct  bei  ge- 
wöhnlicher Temperatur  mit  Sauerstoff  vereinigt,  verbindet  es  sich 
mit  zwei  Atomen  Chlor  so  leicht,  dass  es  sogar  im  Stande  ist,  dieselben 
einer  andern,  wenn  auch  sehr  losen  Verbindung,  nämlich  dem  An- 
timonsupercMorid,  zu  entziehen.  Auch  andere  Körper  können  sich 
mit  Kohlenoxyd  verbinden,  wodurch  die  Werthigkeit  des  darin 
enthaltenen  Kohlenstoffs  von  2  auf  4.  gebracht  wird. 

Dass  durch  ein  Steigen  der  Temperatur  direct  eine  Vermin- 
derung der  Werthigkeit  herbeigeführt  werden  kann,  geht  aus  dem 
Verhalten  der  Untersalpetersäure  hervor.  Bei  niederer  Temperatur 
(etwa  27®  C.)  hat  die  Untersalpetersäure  ein  Moleculargewicht, 
welches  der  Formel  N9O4  entspricht ;  diese  Formel  erlaubt  die  An- 
nahme, dass  der  Stickstoff  in  dieser  Verbindung,  wie  meistens, 
dreiwerthig  ist,  denn^die  Bindung  der  Atome  kann  folgendermaassen 
dargestellt  werden: 

Wird  die  üntersalpetersäure  dagegen  erwärmt,  so  büsst  der 
Stickstoff  eine  seiner  Affinitäten  ein,  wird  zweiwerthig;  in  Folge 
dessen  zerfallt  die  Verbindung  in  die  beiden  gleichen  Theile: 

N<  I 

Beim  Abkühlen  erlangt  der  Stickstoff  seine  gewöhnliche  Wer- 
thigkeit wieder  und  erfolgt  deshalb  durch  Vereinigung  von  zwei 
N0,(die  BUdong  des  orsprOnglichen  MolecOls  NjOi. 
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Wir  können  also  sagen:  Die  Werthigkeit  der  Atome 
ist  eine  Function  der  Temperatur  und  gleichzeitig  ab- 
hängig Yon  der  Qualität  der  mit  dem  betreffenden  Elemente  yer- 
bundenen  Atome. 

Constitution  der  Molecttle. 

Wie  aus  der  Tabelle  der  Atome  und  Moleculargewichte 
pag.  321  ersichtlich,  ist  bei  den  meisten  Elementen,  bei  welchen 
das  Moleculai^ewicht  überhaupt  bekannt  ist,  das  Yerh&ltniss  der 
Atomgewichte  zu  den  Moleculargewichten  gleich  1 : 2 ;  es  bestehen  also 
die  meisten  Element -Molecüle  aus  zwei  Atomen.  Ausnahmen 
hiervon  machen  Arsen,  Phosphor,  Quecksilber  und  Kadmium,  da 
die  Molecüle  der  beiden  ersten  Elemente  vier  Atome  enthalten, 
während  Molecüle  und  Atome  beim  Quecksilber  und  Kadmium 
identisch  sind.  Aber  auch  das  Ozon,  diese  allotropische  Modifica- 
tion  des3 Sauerstoffs,  macht  eine  Ausnahme,  indem  sein  Molecül 
aus  drei  Atomen  besteht,  was  sich  aus  dem  spezifischen  Gewichte 
des  Ozons  ergeben  hat,  welches  1  Vs  ^^^  so  gross  ist,  als  dasjenige 
des  Sauerstoffs,  weshalb  das  Moleculargewicht  des  Ozons  gleich  48 
ist,  während  dasjenige  des  Sauerstoffs  gleich  32.  Die  Erklärung 
der  Erscheinung,  dass  bald  zwei,  bald  mehr  Atome  desselben  Ele- 
mentes zu  einem  Molecül  vereinigt  sind,  ist  mit  Hülfe  der  im 
vorletzten  Kapitel  angestellten  Betrachtungen  leicht  zu  geben,  und 
es  sind  bereits  die  Formeln  fOi  die  Molecüle  des  Ozons  (pag.  335), 
des  Arsens  und  Phosphors  (pag.  336)  mitgetheilt.  Femer  können 
wir  nach  den  Erörterungen  des  letzten  Kapitels  annehmen,  dass 
in  Folge  des  Yerschwindens  der  Affinitäten  der  Quecksilber-  und 
Kadmiumatome  bei  höherer  Temperatur  eine  Isolirung  der  Atome 
dieser  Metalle  herbeigeführt  wird,  wodurch  die  Atome  In  Molecüle 
übergeführt  werden,  nämhch  in  die  kleinsten,  im  freien  Zustande 
existirenden  Theilchen.  Dass  dem  Atom  Quecksilber  unter  ge- 
wöhnlichen Umständen  zwei  Affinitäten  zukommen,  ist  unzweifel- 
haft, denn  es  existiren  ja  Verbindungen  des  Quecksilbers  mit  zwei 
Atomen  einwerthiger  Elemente ;  diese  Affinitäten  besitzt  das  Queck- 
silber aber  nur  bei  verhältnissmässig  niederer  Temperatur  und 
nicht  bei  derjenigen  Temperatur,  bei  welcher  seine  Dampfdichte 
bestimmt  werden  muss,  um  daraus  auf  das  Moleculargewicht 
schhessen  zu  können;  das  Gleiche  gilt  für  das  Kadmium. 
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Jkllotropie. 

Wir  haben  bereits  in  der  Einleitung  znr  ersten  Abtheilung 
(pag.  47)  die  Erscheinung  der  AUotropie  erwähnt,  können  nun 
aber,  gestützt  auf  unsere  nunmehrige  Kcnntniss  der  Molecüle,  Atome 
and  Bindungsverhältnisse  der  letzteren,  eine  Erklärung  dieser 
höchst  interessanten  Thatsache  versuchen. 

Bei  der  Besprechung  der  Metalloide  sind  wir  mit  mehreren 
Elementen  bekannt  geworden,  welche  in  verschiedenen  allotropi- 
schen Zuständen  existiren  können.  Am  einfachsten  hegen  die  Ver- 
bältnisse beim  Sauerstoff,  der  in  Form  gewöhnliehen  oder  inao^ 
tiven  und  in  Form  sog.  activen  Sauerstoffs  bekannt  ist.  Wir 
wissen  auch,  dass  die  Verschiedenheit  dieser  beiden  Sauerstoffmo- 
dificationen  in  der  verschiedenen  Grösse  des  Moleculargewichtes 
ihren  Grund  hat,  da  letztere  eine  abweichende  Verbindung  der 
einzelnen  Atome  zur  Folge  hat  Während  im  Molecül  des  gewöhn- 
Uchen  Sauerstc-ffs  beide  Atome  mit  je  zwei  Affinitäten  an  einander 
gebunden  sind,  verbinden  sich  die  einzelnen  Atome  im  Ozonmo- 
lecfll  nur  mit  je  einer  Affinität,  wie  aus  den  beiden  folgenden 
Formell]  ersichtlich: 

inactiver  Sauerstoff.  \  / 

e 

aetiver  Sauerstoff  oder  Ozon. 

Wenn  wir  bei  dem  Sauerstoff  den  Grund  der  Verschiedenheit 
der  allotropischen  Modificationen  in  einem  verschiedenen  Molecu- 
latgewicht  gefunden  haben,  so  haben  wir  einige  Berechtigung, 
dies  auch  bei  anderen  Elementen  zu  thun.  So  könnten  wir  z.  R 
den  Molecülen  der  beiden  Phosphormodificationen  folgende  Formeln 
geben  : 

P=P  P=P— P 

II  I  II 

P  =  P  P  =  P  — P 

weisser  Phosphor;      rother  Phosphor. 

Den  drei  Modificationen  des  Kohlenstoffs  würden  folgende  For- 
meln gegeben  werden  können: 

amorpher  Kohlenstoff:       II       ||  ||  II 

Graphit;  Diamant. 

Ob  zwar  die  Verhältnisse  der  Moleculargrössen  bei  diesen 
festen  Körpern  so  einfach  sind,  können  wir  nicht  behaupten,  wie 
ja  Hberfasapt  die  üebertragong  der  beim  Sauerstoff  gefundenen 
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Erklärung  auf  die  Allotropie  anderer  Elemente  keineswegs  mehr 
als  die  Folge  einer  Hypothese  ist;  es  scheinen  die  Verhältnisse 
im  Gegentheil  bei  den  festen  Elementen  noch  complidrter  zu  sein. 


moleefllTerblniliinsen« 

Es  erübrigt  noch  eine  Klasse  von  Verbindungen  kennen  za 
lernen,  welche  man  Molecülverbindungen  nennt  Wir  haben  in  der 
Einleitung  zu  dieser  zweiten  Abtheilung  (pag.  304)  gezeigt,  dass 
die  spezifisch  «chemischen  Kräfte  von  den  Atomen  ausgehen  und 
es  folgt  daraus,  dass  alle  wahren  chemischen  Verbindungen  durch 
solche  von  den  Atomen  ausgehenden  Anziehungskräfte  zusammen- 
gehalten werden.  Dieser  Satz  muss  eine  Einschränkung  erfahren, 
da  es  Verbindungen  giebt,  welche  nicht  durch  die  Affinitäten  der 
Atome  zusammengehalten  werden,  sondern  deren  einzelne  Theile 
sich  als  fertige  MolecOle  mit  einander  verbunden  haben.  Während 
nun  die  Atome  als  die  Bestandtheile  jener  Molecüle  in  Folge  der 
Wirkung  ihrer  Affinitäten  an  einander  hängen,  kommt  die  Ver- 
einigung der  Molecüle  selbst  ohne  Mitwirkung  von  atombindenden 
Kräften  oder  Affinitäten  zustande,  sondern  nur  in  Folge  von,  zwi- 
schen den  fertigen  Molecülen  wirkenden,  Anziehungskräften,  welche 
ihrerseits  allerdings  abhängig  sind  von  der  jeweiligen  Natur  der 
den  Atomen  der  Verbindungen  ziÄommenden  Affinitäten. 

Solche  Molecülverbindungen  sind  ebenso  nach  festen  Verhält- 
nissen zusammen  gesetzt,  wie  die  Atomverbindungen;  dieselben 
sind  sehr  häufig,  denn  alle  Krjrstallwasser  enthaltenden  Salze  sind 
Molecülverbindungen  nach  festen  Verhältnissen;  auch  Salmiak, 
Phosphorsuperchlorid,  Schwefelammonium  und  viele  organische  Ver- 
bindungen gehören  in  diese  Klasse  von  Verbindungen.  Salmiak  ist 
eine  Verbindung  der  beiden  Molecüle  NHa  und  HCl,  Phosphor- 
superchlorid enthält  die  beiden  Molecüle  Pds  und  Gls  und  Schwefel- 
ammonium setzt  sich  aus  den  drei  Molecülen  NHs,  NHs  und  H^S 
zusammen,  denn  seine  Formel  ist  (NH4)8S. 

Ausser  den  Molecülverbindungen  nach  festen  Verhältnissen,  sind 
diejenigen  nach  veränderlichen  Verhältnissen  von  grosser  Wichtig- 
keit, dahin  gehören  die  Lösungen,  Mischungen,  Legirungen  und 
Absorptionen;  überhaupt  sind  alle  Verbindungen  nach  veränder- 
lichen Verhältnissen  Molecülverbindungen.  Die  Molecülverbindungen 
nach  festen  Verhältnissen,  welche  für  den  Chemiker  besonderes 
Interesse  haben,  sind  meist  leicht  zersetzbar,  zerfallen  z.  B.  beim 
blossen  Erhitzen  in  die  sie  zusammensetzenden  Molecüle,  sind  also 
bei  höherer  Temperatur  nicht  beständig. 

Am  auffälligsten  ist  diese  Erscheinung  bei  den  Krystaihrasser 
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enthaltenden  Salzen.  Erhitzt  man  solche  Salze  nur  anf  100^  G. 
80  verlieren  sie  meist  ihr  KrystaDwasser  vollständig;  aber  anch 
schon  bei  niederer  Temperatur,  selbst  unter  Wasser,  können 
manche  Verbindungen  der  Salzmolecüle  mit  Wassermolecülen  nicht 
bestehen ;  je  niedriger  jedodi  die  Temperatur  ist,  desto  leichter  bil- 
den sich  diese  Verbindungen  und  es  ist  sogar  bei  einigen  Salzen 
nachgewiesen,  dass  mit  abnehmender  Temperatur  der  ErystaQ- 
wassergehalt  der  aus  einer  Lösung  sich  abscheidenden  Salzkrystalle 
zunimmt  Lässt  man  die  Lösung  des  schwefelsauren  Manganoxy- 
dnls  bei  einer  Temperatur  unter  15^  G.  krystallisiren,  so  scheiden 
sich  KiystaDe  von  der  Formel 

MnSei  +  7H,0 
ans.   Die  bei  einer  Temperatur  zwischen  lö®  C.  und  30®  G.  abge- 
schiedenen Erystalle  haben  die  Zusammensetzung,  welche  der  Formel 

MnSOt  +  öHjO 
entspricht;   bei  noch  höherer  Temperatur  kann  sich  schliesslich 
wasserfreies  schwefelsaures  Manganoxydul  ausscheiden. 

Aehnliches  Verhalten  zeigen  noch  mehrere  Salze. 

Die  andern  genannten  Molecfllverbindungen  nach  festen  Ver- 
hiltnissen,  Sahniak,  Phosphorsuperchlorid,  Schwefelammonium  etc., 
zerfaDen  ebenfalls  beim  ^hitzen  in  mehrere  Molecüle ;  so  entsteht 
beim  Vergasen  des  Salmiaks  ein  Gemisch  von  Ammoniak  und  Salz- 
säure, indem  sich  NH4CI  spaltet  in  NH,  und  HCl.  Versucht 
man  Phosphorsuperchlorid  vollständig  in  Oasform  zu  überfahren, 
80  erhUt  man  ein  G^nisch  von  PhosphorchlorOr,  PGls,  und  Chlor, 
G);  ebenso  zerfällt  Schwefelammonium  beim  Erhitzen  in  Ammo- 
niak und  Schwefelwasserstoff. 

Bemerkenswerth  f&r  diese  Art  von  Molecülverbindungen  ist 
die  Eigenschaft,  dass  sie  sich  direct  aus  ihren  Bestandtheilen  zu- 
sammensetzen können,  und  immer  gebildet  werden,  sobald  ihre  Be- 
standtheile  anter  den  geeigneten  Bedingungen  zusammen  kommen, 
dass  z.  B.  Schwefelammonium  durch  directe  Vereinigung  von  Am- 
moniak und  Schwefelammonium  gebildet  werden  kann  und  leicht 
entsteht,  wenn  Ammoniak  und  Schwefelwasserstoff  bei  niedriger 
Temperatur  mit  einander  in  Berührung  sind.  Diese  Eigenschaft 
besitzen  nicht  aDe  Molecfilverbindungen;  wir  werden  bei  den 
organischen  Verbindungen  einige  Molecülverbindungen,  die  sich 
nicht  direct  ans  ihren  Bestandtheilen  bilden  können,  kennen 
lernen« 


mretamorphosen  der  •rganisehen  Ter- 

bindunsen« 


Wir  haben  bereits  erwähnt,  dass  die  Mannigfaltigkeit  der 
Verbindungsverhältnisse  weniger  Elemente  die  Beweglichkeit  der 
Bestandtheile  der  Molecüle  organischer  Verbindungen  bedingt, 
womit  die  grosse  Zahl  der  Zersetzungen,  die  ein  und  derselbe 
Körper  unter  verschiedenen  Bedingungen  erleiden  kann,  erklärt 
wird.  Je  complicirter  zusammengesetzt  eine  Verbindung  ist, 
desto  grösser  ist  auch  die  Anzahl  der  Angriffspunkte,  welche  die- 
selbe chemischen  Einwirkungen  darbietet.  Bei  einer  jeden  sol- 
chen Zersetzung  bleibt  ein  Theil  der  Verbindung  unang^riffen, 
findet  sich  also  als  Bestandtheil  der  neu  entstandenen  Verbindung 
wieder  und  kann  unter  Umständen  auch  bei  der  Zersetzung  dieser 
erhalten  bleiben,  demnach  in  das  zweite  Umwandlungsproduct 
übergehen;  so  kann  eine  organische  Verbindung  eine  Boihe  von 
verschiedenen  Zersetzungen  erleiden,  bei  welchen  immer  derselbe 
Theil  unangegriffen  bleibt  Andere  chemische  Einwirkungen  sind 
jedoch  im  Stande,  auch  diesen  meist  unangegriffen  bleibenden 
Theil  zu  zersetzen. 

Eine  ganz  besondere  Wichtigkeit  haben  bei  den  organischen 
Verbindungen  die  Synthesen,  welche  oft  unter  Mitwirkung 
höchst  complidrt  zusammengesetzter  Verbindungen  zu  Stande  kom- 
men. Auch  bei  dieser  Art  von  chemischen  j^zessen  ist  unter 
den  organischen  Verbindungen  viel  grössere  Mannigfaltigkeit  mög- 
lich als  unter  den  anorganischen,  da  die  directe  Vereinigung  meh- 
rerer Molecüle  zu  Atomverbindungen  von  einer  Verschiebung  der 
Atome  in  jedem  einzelnen  Molecüle  begleitet  ist  und  die  Art 
jener  Verschiebung  bei  der  grösseren  Anzahl  von  Atomen  in 
dem  Molecül  einer  organischen  Verbindung  viel  mannig&ltiger 
sein  kann. 

Wir  werden  die  eigenthümliche  Natur  der  organischen  Ver- 
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bindungen  am  besten  verstehen  lernen,  wenn  wir  einige  Beispiele 
von  Zersetzungen  betrachten.  Wir  wollen  dabei  von  den  einfach- 
sten Zersetzungen  ausgehen  und  alhnählig  zu  den  complidrteren 
übergehen. 

Wir  beginnen  mit  der 

Substitution. 

Unter  Substitution  versteht  man  die  directe  Ersetzung  eines 
Atoms  Wasserstoff  durch  ein  anderes  einwerthiges  Atom  oder 
eine  einwerthige  Atomengruppe,  welche  Ersetzung  mehrere  oder 
alle  Wasserstoflfatome  einer  Verbindung  erfahren  können. 

Der  durch  solchen  Ersatz  erhaltene  Körper  wird  das  Substi- 
tutionsproduct  genannt 

Neben  der  gewöhnlichen  Substitution  spielt  die  indirecte  Sub- 
stitution noch  eine  grosse  BoUe,  durch  welche  nach  einer  mehr 
oder  weniger  langen  Reihe  von  Zersetzungen  der  Ersatz  irgend 
eines  Atoms  in  einer  organischen  Verbindung  durch  ein  anderes 
Atom  oder  eine  gleichwerthige  Gruppe  bewirkt  wird. 

Am  einfachsten  ist  die  Substitution  von  Wasserstoff  durch 
Chlor,  Brom,  Jod  oder  den  Rest  NOa  der  Salpetersäure. 

Chi  orsvbBtitationsprod  acte. 

Lasst  man  Chlorgas  auf  oi^anische  Körper  einwirken,  ent- 
weder im  Sonnenlicht  oder  im  Dunkeln,  in  der  Wärme  oder  in 
der  Kälte,  entweder  als  fertiges  Gas  oder  im  Entstehungsmoment, 
so  bilden  sich  häufig  organische  Verbindungen,  welche  Chlor  ent- 
halten und  sich  in  ihrer  Zusammensetzung  von  der  Substanz,  aus 
der  sie  entstanden  sind,  lediglich  dadurch  unterscheiden,  dass  sie 
weniger  Wasserstoffatome  enthalten,  dafär  aber  genau  ebenso  viel 
mehr  Chloratome. 

Leitet  man  die  beiden  Gase,  Chlor  und  Aethylwasser- 
stoff,  -ßsHe,  zusammen  in  eine  Glasflasche  und  setzt  das  Gas- 
iremiscb  dem  Sonnenlicht  aus,  so  bildet  sich,  neben  Salzsäure,  eine 
Verbindung  von  der  Formel  -GjH&Cl,  das  sogen.  Aethylchlorid. 
Der  Prozess  verläuft'- nach  folgender  Gleichung: 

«jH«  +  Gl,  =  €jH&Cl  +  HCL 
Mit  dieser  Zersetzung  ist  jedoch  die  substituirende  Wirkung 
des  Chlors  auf  Aethyhrasserstoff  noch  nicht  beschlossen ;  ist  bei 
dem  erwUmten  Versuch  ein  Ueberschoss  an  Chlor  vorhanden  oder 
lisst  man  Chlor  auf  Aethylchlorid  einwirken,  so  entsteht  zunächst 
eine  chlorreiche  Veibindung,  das  sogen.  Aethylidenchlorid 
oder^  Monochloräthylchlorid  und  zwar  nach  folgender 
Gieichiiiig: 
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eaHsCl  +  Cla  =  -ejHtCIa  +  HCl 
Aethylchlorid  Honocbloräthjl- 

cblorid. 

Es  reihen  sich  hier  nun  noch  eine  Anzahl  ganz  analoger  Zer- 
setzungen an,  welche  alle  in  demselben  Sinne  eine  Einwirkung 
von  Chlor  auf  die  erstgenannten  Producte  darstellen.  Es  lassen 
sich  dafür  folgende  Zersetzungsgleichungen  aufstellen: 

«2H4CIJ  +  Cl|  =  -eaHgCls  +  HCl 

Honochloräthjl-  Dicbloräthyl- 

cblorid  Chlorid 

^aHjCla  +  Cla  =  ^JR^CU  +  HCl 

Dichloräthyl-  Trichloräthyl- 

ohlorid  Chlorid 

«aHaCli  +  Cla  =  -GaHCls  +  HQ 

Trichloräthyl-  Tetrachlorathyl- 

chlorid  Chlorid 

«aHCl5  +  Cla  =  «a  CI5     +  HCl 

Tetrachloräthyl-  fester  Chlorkohlen- 

chlorid Stoff. 

Die  ganze  Reihe  von  Zersetzungen,  welche  succesive  verlau- 
fen, führt  also  von  der  Verbindung  Aethylwasserstoflf,  -GaHe,  zum 
festen  Chlorkohlenstoff,  ^aCle,  und  wenn  sie  auch  bei  die- 
ser Darstellung  getrennt  sind,  so  verlaufen  dieselben  doch  meist 
neben  einander,  so  dass  es  äusserst  schwierig  ist,  ein  Product 
allein  zu  erhalten.  Leitet  man  Chlorgas  und  Aethylwasserstoflf 
zusammen  in  ein  belichtetes  Glas,  so  bilden  sich  immer  mehrere 
Substitutionsproducte  des  letzteren  Stoffes;  ist  Aethylwasserstoflf  im 
Ueberschuss,  so  entstehen  meist  die  chlorärmeren,  während  beiUeber- 
schuss  von  Chlor  hauptsächlich  die  chlorreicheren  Producte  erhal- 
ten werden.  Dieser  Umstand  erschwert  die  Reindarstellung  der 
Substitutionsproducte  auf  diesem  directen  Wege  sehr.  Nur  das 
Product  der  am  weitesten  gehenden  Substitution  ist  öfters  leicht 
direct  ganz  rein  zu  erhalten. 

Die  Benennung  dieser  Chlorsubstitutionsproducte  ist  zu  be- 
achten; sie  deutet  die  nahe  Verwandtschaft  der  einzelnen  Körper 
unter  einander  an.  Da  dieselbe  in  etwas  von  der  bei  den  anorganischen 
Verbindungen  gebrauchten  [Nomenclatur  abweicht,  so  wollen  wir 
sie  etwas  näher  betrachten. 

Bei  den  anorganischen  Verbindungen  bedeutet  ein  durch  Anein- 
anderreihung der  Namen  mehrerer  Elemente  oder  eines  Elementes 
und  einer  Verbindung  gebildete  Namen,  eine  Substanz,  welche  jene 
Stoflfe  sämmtlich  enthält;  so  ist  Chlorwasserstoflf  eine  Verbindung 
von  Chlor  und  Wasserstoflf. 

Die  einwerthige  Atomengmppe  ßJELs  nennt  man  Aetliyl,  und 
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ihre  Chlorverbiadang  Ghloräthyl  oder  Aethylchlorid ;  während  man 
also  hier  die  bei  den  anoi^anischen  Verbindungen  gebrauchte  No- 
mendatur  anwendet,  weicht  man  von  derselben  bei  den  Substitu- 
tionsprodacten  dieses  Körpers  ab.  Man  ist  in  dieser  Abweichung 
jedoch  consequent  und  bezeichnet  eine  durch  Substitution  entstan- 
dene Verbindung  stets  in  der  Weise,  dass  man  den  Namen  der 
substituirenden  Substanz  yor  den  Namen  der  Muttersubstanz 
setzt,  80  zwar,  dass  auch  noch  duidi  die  Vorzeichen  Mono,  Di, 
Tri  etc.,  überhaupt  durch  die  griechischen  Benennungen  der  Zah- 
len, die  Anzahl  der  in  die  Verbindung  eingetretenen  Atome  des 
substituirenden  Elementes  oder  die  Anzahl  der  in  die  Verbindung 
substitoirend  eingetretenen  Atomengruppen  bezeichnet  wird,  ä 
diesem  Sinne  sind  die  Namen  der  obenerwähnten  Verbindungen 
zu  yerstehen. 

Dass  man  in  dem  erwähnten  Falle  der  Substitution  von  Was- 
serstoff im  Aethylwasserstoff  durch  Chlor  bei  der  Benennung  nicht 
vom  Aethylwasserstoff,  sondern  vom  Aethylchlorid  ausgeht  und 
die  Verbindungen  nicht  folgendermaassen  benennt:  / 

^sHsCl  Monochloräthylwasserstoff 

^sHaCIs  Dichloräthylwasserstoff 

-eaHaCI,  Trichloräthylwasserstoff 

^sHsGl«  Tetrachloräthylwasserstoff 

€sH  CI5  Pentachloräthylwasserstoff 

hat  seinen  Grund  darin,  weü  man  diese  Verbindungen  zuerst  aus 
dem  Chloräthyl  oder  Aethylchlorid,  welches  auch  auf  andere  Weise, 
ab  durch  Substitution  von  Wasserstoff  im  Aethylwasserstoff  erhal- 
ten werden  kann,  dargestellt  und  erst  nachher  ihre  Bildung  aus 
letzterer  Verbindung  kennen  gelernt  hat. 

Die  Essigsäure  hat  die  Formel  -G^IiiOs  und  enthält  drei 
Atome  Wasserstoff  welche  bei  der  directen  Einwirkung  von  Chlor- 
gas in  einem  vom  directen  Sonnenlichte  beschienenen  Glase  durch 
CUoratome  substituirt  werden  können,  während  das  vierte  Atom 
Wasserstoff  diese  Substitution  nicht  erfahren  kann.  Man  erhält 
die  drei  folgenden  Producte: 

-BsHsClsGs,    Monochloressigsäure 
"GsHtCl^Gs,    Dichloressigsäure 
"GsH  ClsGs,    Trichloressigsäure, 

nach  den  Gleichungen: 

«jiHiGj     +    Gl,  =  eaHaaOa    +    HCl 

Üfisigsftare  Honochloressig- 

s&nre 

«jiH,C10,+    eil  =  «8H,a,0,  +   HCl 

Monoehlorossig-  Diohloressig- 

t&ore  a&nre 
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^  «jHjClaOa  +  Cla  =  eaHa,0j  +  HCl 

BichloressigBäure  Trichloressigsäiire. 

Bezüglich  der  Bildung  der  einzelnen  Prodncte  neben  einander 
gilt  hier  das  Gleiche  wie  bei  den  Snbstitutionsproducten  des 
Aethylwasserstoffs ,  insofern  immer  mehrere  derselben  zugleich 
entstehen. 

Erwärmt  man  Benzoesäure,  eine  Verbindung  von  der  For- 
mel -GrHeOs,  mit  concentnrter  Salzsäure  und  setzt  chlorsaures  Kali 
zu,  so  wirkt  das  aus  den  beiden  letzteren  Körpern  freiwerdende 
CUor  im  Entstehungsmoment  substituirend  auf  die  Benzoesäure 
und  es  entsteht  die  sogen.  Chlorbenzoäsäure  67H5CI0S  nach 
der  Formel: 

eyHeO,   +   2C1  =  «yHfiClOj    +  HQ 

Beiuo^äure  Chlorbenzoesaare. 

Das  gleichzeitige  Auftreten  von  Salzsäure  neben  den  verschie- 
denen Substitutionsproducten  ist  bemerkenswerth;  es  zeigt  uns, 
dass  der  substituirte  Wasserstoff  an  ein  anderes  Atom  des  sub- 
stituirenden  Elementes  gebunden  ist  Ueberhaupt  sehen  wir  ja  im- 
mer Molecüle  Chlor  einwirken,  denn  in  allen  angeführten  Zer- 
setzungsgleichungen ist  eis,  also  ein  Molecül  Chlor,  als  die  sub- 
stituirende  Menge  bezeichnet.  Dieses  Molecül  Chlor  theilt  sich  in 
zwei  Atome,  deren  eines  der  Verbindung  den  Wasserstoff  entzieht, 
während  das  andere  an  die  dadurch  freigewordene  Stelle  im  Mo- 
lecül der  betreffenden  Verbindung  tritt.  Wir  sehen  ebenfalls  un- 
mittelbar, dass  subsütuirende  Elemente  in  den  Substitutions- 
producten immer  an  derselben  Stelle  stehen,  wo  vorher  der  sub- 
stituirte Wasserstoff  gestanden  hat. 

Es  lassen  sich  nach  dem  Gesagten  die  Substitutionsprozesse 
folgendermaassen  beschreiben: 


^sHs      '    Cl  ]  Vor  der  Zer- 


} 


H       !    Cl  /     Setzung; 


"63^5 
H 


Bildung  des  Aethylchlorids 
aus  Aethylwasserstoff  durch 


m  ^  XT  1.  j  rr  r  ai^  Aethylwasserstoff  durc 
Cl  1  Nach  derZer-  Einwirkung  von  Chlorgas. 
Cl  J      Setzung;      )  °  ° 


«jHaea      Cl  l  Vor  der  Zer- 
H 


Cl  J      Setzung;     I  Bildung  von  Monochloressig- 

rtTTn  rti  X  VT    i.  j    »7      (  säUTO  durch  Einwirkung  von 

%H,0,  d)  Nach  derZer-       ßy^^  ^^  Essigsäure. 

H  Cl  J      Setzung;     )                           » 

e,E,^,  Cl  1  Vor  der  Zer-  ]  g^^^g   ^^^   ChlorbenzoS- 

U  uj      Setzung;     I  gäure  durch  Einwirkung  von 

•GrHs^s  _^l  Nach  derZer- 1  Chlor  in  statu  nascendi  auf 

__  ^^  j.     getjjmjg.     j             Benzoesäure. 
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Wir  haben  hier  die  beiden  wichtigsten  Methoden  der  directen 
Bildung  der  GhlorsubstitutiODsprodncte  kennen  gelernt  und  es 
bleibt  nur  noch  zu  erwähnen,  dass  man  manchmal,  zur  Einleitung 
der  Einwirkung  des  Chlors  auf  die  betreffende  Substanz,  letzterer 
etwas  Jod  zusetzt  oder  dieselbe  erhitzt  und  ev^tuell  in  Dampf- 
form mit  dem  Chlor  zusammenbringt. 

Zu  bemerken  ist  der  wesentliche  Einfluss  des  directen  Sonnen* 
lichtes  auf  die  Baschheit  und  Intensität  der  Einwirkung. 

BromsubstitatioiiBprodaote. 

In  ganz  analoger  Weise  wie  das  Chlor,  wenn  auch  schwächer, 
wirkt  das  Brom  substituirend  auf  viele  organische  Verbindungen. 
Da  ftx)m  ein  einwerthiges  Element  ist,  so  kann  ein  Atom  Brom 
an  die  Stelle  von  einem  Atom  Wasserstoff  treten. 

Vermischt  man  Brom  und  Benzol,  so  erfolgt  nach  kurzer 
Zeit  eine  heftige  Reaction,  es  entwickeln  sich  stark  rauchende 
Dampfe  von  Bromwasserstoff  und  es  bildet  sich  eine  bromhaltige 
organische  Verbindung,  welche  sich  in  ihrer  Zusammensetzung  von 
dem  Benzol  nur  durch  den  Mindeigehalt  yon  einem  Atom  Wasser- 
stoff und  den  Mehrgdbalt  von  einem  Atom  Brom  unterscheidet 

Die  Zersetzung  verläuft  nach  folgender  Gleichung: 

««He  +  Brj  =  ««HsBr  +  HBr 

Benzol  Brombenzol 

Man  ist  nun  im  Stande,  im  Brombenzol  noch  mehrere  der 
vorhandenen  fQnf  Atome  Wasserstoff  durch  Brom  vertreten  zu 
lassen  und  beobachtet  man  hierbei  dasselbe,  was  schon  bei  der 
substituirenden  Einwirkung  des  Chlors  auf  Aethylchlorid  beschrie- 
ben worden  ist. 

Die  Essigsäure  giebt  ebenfalls  bei  der  Einwirkung  von 
Brom  ein  Atom  Wasserstoff  ab  und  nimmt  dafür  ein  Atom  Brom 
auf;  bei  weiterer  Einwirkung  von  Brom  wird  auch  noch  ein  zwei- 
tes Atom  Wasserstoff  der  Essigsäure  durch  Brom  ersetzt  Die 
zuerst  entstandene  Verbindung  ist  der  Monochloressigsäure  analog 
zusammengesetzt  und  wird  Monobromessigsäure  genannt;  sie 
entsteht  nach  folgender  Gleichung: 

^jHiOji  +  Br,  =  -ejHaBrO»  +  HBr 

EeBigsanre  Monobromeflsig- 

säure. 

Die  Dibromessigsäure  entsteht  aus  der  Monobromessig« 
siure  durch  weitere  substituirende  Einwirkung  von  Brom  und 
zwar  nach  folgender  Gleichung: 

-GtHiBre,  +  Br,  =  ^jKaBr^ej  +  HBr 

Konobromesng*  Dibromessigsiitfe« 

siiire. 
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Noch  auf  eine  ganze  Beihe  von  oiganischen  Verbindungen 
wirkt  das  Brom 'in  analoger  Weise  ein. 

Man  wendet  das  Brom  meist  flüssig  und  in  trockenem^Za- 
stande  an,  übrigens  ist  auch  häufig  eine  Vermischung  des  Broms 
mit  Wasser  am  Platze,  einmal  um  die  Einwirkung  des  Broms  zn 
massigen,  ein  andermal  um  sie  überhaupt  möglich  zu  machen. 

i  Die  Bernsteinsäure  wird  von  trockenem  Brom  sehr  leb- 
haft angegriffen,  will  man  aber  Bromsubstitutionsproducte  der- 
selben darstellen,  so  vermischt  man  die  Säure  mit  Wasser  und 
Brom  und  erhitzt  das  Gemenge  auf  180®  C,  was  wegen  der 
Flüchtigkeit  des  Broms  bei  einer  viel  niedrigeren  Temperatur, 
in  einem  geschlossenen  Gefässe,  am  besten  in  einer  dickwandigen 
Glasröhre,  die  man  nach  dem  Füllen  zuschmilzt,  geschehen  muss. 
Je  nach  der  Menge  von  Wasser  im  Verhältniss  zum  Brom  und 
der  Bemsteinsäure  erhält  man  mehr  Monobrombemsteinsäure  oder 
Dibrombemsteinsäure ,  so  zwar,  dass  bei  Gegenwart  von  weniger 
Wasser  das  bromreichere  Substitutionsproduct  gebildet  wird. 

Die  Formeln  der  drei  genannten  Verbindungen  sind  folgende: 

€4E[e04,         Bern  stein  säure, 
'64H5Br04,     Monobrombemsteinsäure, 
'G4H4Br204,    Dibrombernsteinsäure. 

Hier  wirkt  also  das  Wasser  abschwächend,  währ^d  es  in 
andern  Fällen  das  Emtreten  einer  Beaction  ermöglicht.  Bringt 
man  trocknes  Brom  mit  trocknem  Aethylchlorid  zusammen,  so 
bedarf  es  schon  einer  sehr  hohen  Temperatur,  bis  eine  Einwir- 
kung beginnt;  vermischt  man  aber  die  beiden  genannten  Substanzen 
noch  mit  Wasser,  so  wird  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
im  directen  Sonnenlicht  eine  Einwirkung  erfolgen.  Es  entsteht  in 
beiden  Fällen  diesdbe  Verbindung:  •62H4BrCl,  Monobrom- 
äthylchlorid. 

Jodsabstitationsprodacte. 

Jod  kann  auch  an  Stelle  von  Wasserstoff  in  einer  organischen 
Verbindung  substitairt  werden,  wirkt  übrigens  zu  schwach  ein  und 
kann  deshalb  nur  in  den  seltensten  Fällen  direct  in  eine  orga- 
nische Verbindung  eingeführt  werden;  ausserdem  wirkt  der  bei 
einer  directen  Jodsubstitution  entstandene  Jodwasserstoff  zersetzend 
auf  das  gebildete  Substitutionsproduct  ein,  indem  wieder  die  ur- 
sprüngliche Verbindung  regenerirt  und  Jod  ausgeschieden  wird. 
Bringt  man  jedoch  irgend  eine  Substanz  hinzu,  welche  den  gebil- 
deten Jodwasserstoff  zerstört,  wie  z.  B.  Jodsäure,  so  findet  die 
Bildung  von  Jodsubstitutionsproducten  statt 

Erhitzt  man  ein  Gemisch  von  Benzol,  Jod  und  Jodsäure 
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in  den  abgewogenen  Mengen  mit  einander  auf  etwas  über 
200^  C,  so  bildet  sich  Jodbenzol;  aus  €5 He,  BeDzol,  entsteht 
^eHsJ,  Monojodbenzol,  nach  folgender  Gleichung: 

5€eHe  +  2Jj  +  JOaH  =  S^eHsJ  +  SHjO 
Benzol  Jodsäare        Monojod- 

benzoL 

Nach  dieser  Methode  lassen  sich  noch  eine  grosse  Anzahl 
TOD  Jodsubstitutionsproducten  darstellen. 

Während  bei  allen  übrigen  Substitutionen  neben  dem  Sub- 
stitutionsproduct  eine  Verbindung  von  Wasserstoff  mit  dem  Sub- 
stitutionselement entsteht,  bildet  sich  hierbei  kein  Jodwasserstoff, 
wodurch  gerade  die  Substitution  selbst  möglich  wird. 

Nitrosabstitationsprodacte.i 

Auch  Salpetersäure  erzeugt  Substitutionsproducte ,  die  sogen. 
Nitrosubstituttonsproducte ,  wenn  sie  auf  gewisse  organische  Ver- 
bindungen einwirkt. 

Man  nennt  die  Erzeugung  solcher  Verbindungen  das  Ni~ 
triren.  Die  Salpetersäure  wirkt  auf  organische  Verbindungen 
meistens  oxydirend  ein  und  nitrirt  nur  im  Zustande  stärkster  Gon- 
centration.  Da  beim  Nitriren  stets  Wasser  entsteht,  so  muss 
natürlich  die  nitrirende  Wirkung  der  Salpetersäure  in  dem  Maasse 
abnehmen,  als  die  Menge  des  entstandenen  Nitrosubstitutions- 
productes,  und  damit  auch  diejenige  des  Wassers,  zunimmt.  Um  den 
schädlichen  Einfluss  des  bei  der  Nitrirung  entstehenden  Wassers  zu 
beseitigen,  setzt  man  oft  concentrirte  Schwefelsäure,  welche  das 
gebildete  Wasser  aufnimmt,  hinzu;  man  thut  dies  namentlich  bei 
sdiwer  nitrirbaren  Stoffen. 

Die  Zersetzung  bei  der  Nitrirung  ist  nur  zum  Theil  der 
eigentlichen  Substitution  ansdog,  denn  während  bei  letzterer  ausser 
dem  Substitutionsproducte  immer  noch  die  Wasserstoffverbindung 
des  Substitutionselementes  entsteht,  verbindet  sich  der  bei  der 
Nitrirung  aus  der  organischen  Verbindung  austretende  Wasserstoff 
mit  einem  Bestandtheil  der  Salpetersäure,  der  verschieden  ist  von 
demjenigen,  welcher  in  die  organische  Verbindung  eintritt. 

Ein  Beispiel  wird  den  Unterschied  hervortreten  lassen. 

Mischt  man  Benzol  allmählig  mit  starker  Salpetersäure,  so 
erwärmt  sich  die  Masse  und  es  entsteht  eine  wohlriechende  Verbin- 
dung, das  Nitrobenzol,  dessen  Formel  sich  von  derjenigen  des 
Benzols  dadurdi  unterscheidet,  dass  die  Atomgruppe  NO^  an 
Stelle  eines  Atoms  Wasserstoffs  darin  enthalten  ist  Die  Verbindung 
entsteht  nach  folgender  Gleichung: 

€eH«  +  NOaH  =  ««HsNOa  +  HÖH 

Benxol  Nitrobenzol 

OmmbU  der  Pharmaci«.  I.  23 


■©«Hö 
H 
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Die  Aehnlichkeit  und  der  Unterschied  mit  der  Bildung  des 
Brombenzol  tritt  in  der  folgenden  Zusammenstellung  hervor: 

«eHi      i      Br  1  Vor  der  Zer-  \ 

H  1  Br  J  Setzung,  Bildung  des  Monobrom- 
^  „  T>    .  XT    1-  j    nr      }  benzols  bei  Einwirkmig  von 

J^eHs Br  I  Nach  der  Zer-  ^^^^  ^uf  Benzol; 

H  Br  J      Setzung,      J 

NOa  l  Vor  der  Zer-  > 

ÖH  J      Setzung,         Bildung  des  Nitrobenzols 
/^  TT  xrrw  ^  XT   i_  j     rt      \  bei  Einwirkuiig  vou  sUrkcr 

^6H5___NOa1  Nach  der  Zer-     Salpetersäure  auf  Benzol. 
H  OH  /      Setzung,      I       *^ 

Uebrigens  bleibt  die  niti'irende  Wirkung  der  Salpetersäure 
hierbei  nicht  stehen,  sondern  man  kennt  auch  Dinitro-  und  Tri- 
nitroverbindungen ;  allerdings  hat  man  in  der  Regel  bei  deren  Dar- 
stellung die  nitiirende  Wirkung  der  Salpetersäure  durch  concen- 
trirte  Schwefelsäure  zu  verstärken. 

So  erhält  man  aus  dem  flüssigen  Nitrobenzol  durch  gleich- 
zeitige Einwirkung  von  concentrirter  Schwefelsäure  und  Salpeter- 
säure das  feste  Binitrobenzol,  welches  nach  der  Formel 
€eH4(N02)2  zusammengesetzt  ist.  Das  Binitrobenzol  entsteht 
nach  folgender  Gleichung: 

eeHsNOa  +  NO^H  =  06H4(NOa)2  +  HÖH. 

Sulfoderivate. 

In  einigen  Fällen  ist  auch  die  Schwefelsäure  im  Stande,  eine 
Substitution  von  Wasserstoff  in  einer  organischen  Verbindung  zu 
bewirken. 

Lässt  man  concentrirte ,  recht  starke  Schwefelsäure  längere 
Zeit  mit  Benzol  in  Berührung  und  erwärmt  ein  wenig,  so  ver- 
mischen sich  beide  Flüssigkeiten;  es  ist  alsdann  eine  Verbin- 
dung entstanden,  welche  sich  in  ihrer  Zusammensetzung  nur  um 
den  Mehrgehalt  von  SOj  vom  Benzol  unterscheidet  Die  Bildung 
dieser  Verbindung  ist  ganz  ähnlich  derjenigen  des  Nitrobenzols 
und  wird  dargestellt  durch  folgende  Gleichung: 

€cH5  SGsH  \  Vor  der  Zer- 

H  GH  j      Setzung, 

OeHs  SO5H  l  Nach  der  Zer- 

H  '  OH  J      Setzung. 

Der  chemische  Charakter  der  entstandenen  Verbindung,  welche 
Benzolsulfo säure  genannt  wird,   ist  zwar  vou  demjeuigen  des 
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yitrobenzols  yerschieden ,   es  ist  jedoch  seine  Entstehang  nichts- 
destoweniger als  die  Folge  einer  Substitution  anzusehen. 

Auch  das  Phenol,  €«H«0,  liefert  bei  der  Einwirkung  von 
Schwefelsäure  e  ine  Sulfosäure,  diePhenolsulfosäure,  CcHsOSOsH, 
weiche  nach  folgender  Gleichung  entsteht: 

««Hje         SOsH  \  Vor  der  Zer- 


H 


} 


OH  J      Setzung, 


ejHse         BejH  l  Nach  der  Zer* 


I 


H'      "        OH  1      Setzung. 

Die  Benennung  dieser  Verbindungen  ist  etwas  abweichrad  Ton 
derjenigen  der  anderen  Substitutionsproducte ,  weil  der  chemische 
CharaJcter  derselben  die  Bezeichnung  als  Säuren  nöthig  macht ;  es 
wird  jedoch  auch  die  Nomenclatur  dieser  Verbindungern  ähnlich 
eingerichtet,  wie  die  der  anderen  Substitutionsproducte. 

So  nennt  man  diejenigen  Körper,  welche  die  Gruppe  Sulfur- 
oxyl,  SOsH,  zweimal  enthalten,  Disulfosäuren. 

Erwärmt  man  Benzolsulfosäure  mit  rauchender  Schwefel- 
säure, so  entsteht  die  sog.  Benzoldisulfosäure,  welche  sich 
in  ihrer  Zusammensetzung  von  der  Benzolsulfosäure  durch  den 
Mehrgehalt  von  SO9  unterscheidet.  Man  erklärt  die  Entstehung, 
indem  man  die  Substitution  von  Wasserstoff  in  der  Benzolsulfo- 
säure durch  Sulfuroxyl  anninamt  Folgendes  Schema  erklärt  die 
BUdong  der  Benzoldisulfosäure : 


«eHiSOsH  SOsH^  Vor  der  Zer- 
H  OH  I      Setzung, 

e^HiSesH  SesH\  Nach  der  Zer- 
H  OH  J      Setzung. 


Demnach  wäre  die  Formel  der  Benzoldisulfosäure^ 
^•^Po'h    ^^^^    06H42(SeaH) 

Die  Beispiele  der  Substitution  von  Wasserstoff  in  organischen 
Verbindungen  durch  Sulfuroxyl  liessen  sich  noch  beträchüich  ver- 
mehren. 

Umgekehrte  Substitution. 

Die  umgekehrte  Substitution  nennt  man  die  Böckwärtsbildung 
der  ursprünglichen  Substanzen  aus  ihren  Substitutionsproducten, 
oder  den  Ersatz  von  Chlor,  Brom  oder  Jod  durch  Wasserstoff. 

23  • 
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Die  umgekehrte  Substitution  kann  entweder  durch  Einwir- 
kung von  Wasserstoff  im  Entstehungsmoment  oder  von  anderen 
reducirend  wirkenden  Körpern  zu  Sttuide  gebracht  werden. 

Wird  Trichloressigsäure  in  wässeriger  Lösung  mit  Natrium- 
amalgam zusammengebracht,  so  entsteht  Essigsäure.  Durch  Ein- 
wirkung des  Natriums  im  Natriumamalgam  auf  das  Wasser  wird 
zunächst  Wasserstoff  abgeschieden,  welcher  im  Entstehungsmoment 
auf  die  Trichloressigsäure  nach  folgender  Gleichung  einwirkt: 

«jHClsOt  +  6H  =  ßjl^e^  +  3HC1 

Trichloressigsäure  Essigsäure. 

Bringt  man  feuchtes  Trichloräthylchlorid  mit  fein  zer- 
theiltem  Zink  zusammen  und  säuert  mit  einigen  Tropfen  Salzsäure 
an,  so  wird  eine  theilweise  Rückwärtssubstitution  durch  den  aus 
dem  Wasser  mit  Hülfe  des  Zinks  abgeschiedenen  Wasserstoff  be- 
wirkt.   Die  i^rsetzung  verläuft  r^nach  folgender  Gleichung  :i 

«aHsCU  +  4H  =  ^sHiCla  +  2Ha 
Trichloräthyl-  Aetbylen- 

Chlorid  Chlorid. 

Dass  hierbei  nicht  die  auf  pag.  348  angefahrte  Verbindung, 
das  Monochloräthylchlorid,  ^^E^Ci^,  sondern  das  demselben  isomere 
Aethylenchlorid  entsteht,  ist  von  besonderem  Interesse,  kann 
aber  hier  noch  nicht  beleuchtet  werden,  da  wir  lediglich  die  Rück- 
wärtssubstitution von  Chlor  durch  Wasserstoff  berücksichtigen, 
welche  bei  der  genannten  Zersetzung  stattfindet. 

Die  Bibrombernsteinsäure  ist  die  zweifach  bromsub- 
stituirte  Bemsteinsäure  und  hat  die  Formel  €4H4Brs04,  während 
der  Bern  st  ein  säure  selbst  die  Formel  64H604  zukommt. 
Diese  Bibrombernsteinsäure  wird  durch  Einwirkung  von  Natrium- 
amalgam in  Bemsteinsäure  verwandelt,  in  Folge  einer  Rück- 
wärtssubstitution, welche  nach  folgender  Gleichung  verläuft: 

€4H4Br804  +  4H  =  €4H6e4  +  2HBr 

Bibrombemstein-  Bemstein- 

sänre  säure. 

'  Die  drei  isomeren  Säuren  Itabibrombrenzweinsäure,  Ci- 
trabibrombrenzweinsäure  und  Mesabibrombrenzwein- 
säure,  wdchen  die  empirische  Formel  €5HeBrä04  zukommt,  liefern 
bei  der  Berührung  mit  Wasser  und  Natriumamalgam  dieselbe  Säure 
durch  Rückwärtssubstitution,  nämlich  Brenzweinsäure,  nach 
folgender  Gleichung: 

e^BraO*    +    4H    =    ^^R^e^    +    2HBr 

Ita-,  Citrft-,  Mesabi-  BreuEwein- 

brombrensweinsänre  säure. 

Erhitzt  man  Monojodbenzol   mit  Jodwasserstx)ffsäure ,    so 
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scheidet  sich  Jod  ab  und  Benzol  wird  gebildet.  Auch  diese  Zer- 
setzung ist  eine  Rückwärtssubstitution,  (welche  nach  folgender 
Gleichung  verläuft: 

OeHsJ     I     HJ   =   ««He    +    2J 
Monojodbeiusol  Benzol. 


Metamorphosen  der  organischen  Verbindungen. 

Vertreinng  von  Sauerstoff  durch  Schwefel,  Chlor  oder 

Brom. 

In  gewissen  organischen  Verbindungen  kann  Sauerstoff  durch 
Schwefel  oder  die  Halogene  vertreten  werden,  und  zwar  tritt  da- 
bei an  Stelle  von  einem  Atom  Sauerstoff  entweder  ein  Atom 
Schwefel  oder  zwei  Atome  Chlor,  Brom  oder  Jod. 

Leitet  man  Schwefelwasserstoffgas  in  Aldehyd,  so  entsteht 
der  sogenannte  Sulfaldehyd,  der  sich  in  seiner  Zusammen- 
setzung vom  Aldehyd  nur  dadurch  unterscheidet,  dass  er  Schwefel 
enthalt,  während  der  Aldehyd  sauerstofiFhaltig  ist  Folgende  Glei- 
chung drQd(t  die  Zersetzung  aus: 

€,H|e    +;HaS  =   ß^U^S    +   KjO 

Aldehyd  Sulfaldehyd. 

Giesst  man  Aldehyd  tropfenweise  auf  Phosphorsuperchlorid, 
so  findet  eine  beträchtliche  Erwärmung  statt  es  entweichen  Dämpfe 
von  Monochloräthvlchlorid  oder  Aethylidenchlorid  und 
gleichzeitig  entsteht  Phosphoroxychlorid.  Die  Zersetzung  verläuft 
nach  folgender  Gleichung: 

«jHiO  +  PCU  =  ejH4Clj  +  poaa 

Aldehyd  Aethyliden- 

chlorid. 

Es  hat  also  hierbei  eine  Vertretung  von  Sauerstoff  durch 
Chlor  stattgefunden  und  zwar  sind  zwei  Atome  Chlor  an  die  Stelle 
von  eiuem  Atom  Sauerstoff  getreten. 

Bei  der  Einwirkung  von  Aceton  auf  Phosphorsuperchlorid 
verlauft  dieselbe  Beaction,  indem  sich  neben  Phosphoroxychlorid 
eine  Substanz  bildet,  welche  sich  in  ihrer  Zusammensetzung  nur 
dadurch  vom  Aceton  unterscheidet,  dass  sie  an  Stelle  von  dessen 
Sauerstoff  zwei  Atome  Chlor  enthält  Man  nennt  diese  Substanz 
Methylchloracetol;  sie  bildet  sich  nach  folgender  Gleichung: 

esB^e  +  PCI5    =   «aHeCla  +  POC^ 
Aceton  Methylchlor- 

acetol. 

LääSt  man  Phosphorsuperbromid  auf  Aldehyd  einwirken,  so 
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wird  der  Sauerstoff  des  Aldehyds  durch  zwei  Atome  Brom  ersetzt 
und  es  entsteht  Aethylidenbromid  nach  folgender  Gleichung: 

esH4e  +  PBrg   =  ejIiBr,  +  POCls 

Aldehyd  Aetbjrliden- 

bromid. 

Entziehung  von  Sauerstoff. 

Eine  directe  Entziehung  von  Sauei'stoff  gelingt  leicht  durch 
Erhitzen  mancher  organischer  Verbindungen  mit  Jodwasserstoff. 

Erhitzt  man  Milchsäure  mit  concentrirter  Jodwasserstoffsäure, 
so  entsteht  Propionsäure,  Wasser  und  freies  Jod.  Die  Pro- 
pionsäure enthält  ein  Atom  Sauerstoff  weniger  als  die  Milch- 
säure ;  es  hat  mithin  eine  Entziehung  von  Sauerstoff  stattgefunden. 

Die  Zersetzung  verläuft  nach  folgender  Gleichung: 

esHeOs  +  2HJ  =  «,H«e,  +  H,0  +  2J 

MilchBfture  Propionsäure. 

Eine  ähnliche  Zersetzung  erleiden  Weinsäure  und  Aepfel- 
säure  beim  Erhitzen  mit  concentrirter  Jodwasserstofisäure,  indem 
sie  beide  in  die  sauerstoffärmere  Bemsteinsäure  übergehen.  Aus 
der  Weinsäure  entsteht  zunächst  Aepfelsäure  und  aus  dieser  weiter 
Bernsteinsäure.  Wendet  man  dagegen  bei  der  Zersetzung  der 
Weinsäure  durch  Jodwasserstoff  einen  grossen  Ueberschuss  der 
letzteren  Säure  an,  so  kann  man  direct  zur  Bemsteinsäure  ge« 
langen. 

Folgende  Gleichungen  drücken  die  genannten  Zersetzungen  aus : 

ejle%  +  2HJ  =  ß^EeBs  +  H,0  +  2J 
Weinsäure  Aepfelsäure, 

€4H«05  +  2HJ  =  €4He04  +  H,e  +  2J 
Aepfelsäure  Bernstein- 


saure. 


e4H,0,  +  4HJ  =  «411,04  +  2H,e  +  4J 

Weinsäure  Bernstein- 

saure. 

Durch  Natriumamalgam  lässt  sich  ebenfalls  einer  Keihe  von 
Verbindungen  Sauerstoff  ohne  Ersatz  entziehen,  so  namentlich  den 
Nitrosttbstitutionsproducten. 

Behandelt  man  Nitrobenzol  mit  Natriumamalgam,  so  ent- 
steht das  sog.  Azobenzol  und  zwar  in  Folge  des  Austritts  Ton 
Sauerstoff  und  gleichzeitiger  Aneinanderlagerung  dar  Reate  von  zwei 
Molecülen  Nitrobenzol,  nach  folgender  Gleichung: 

2(€eH&NOj)  +  8Na  +  4HjO  =  (2€eH&N)  +  SNaOH 
Nitrob^Diol  Aiobeqsol. 
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Ebenso  entsteht  aus  der  Nitrobenzoösäure  die  dem  Azo- 
benzol  analoge  Azobenzoösäure  nach  folgender  Gleichung: 

2(€7H5Ne80j)  +  8Na  +  4Ha0  =  (2€7H5Ne«)  +  SNaOH 

Nitirobeiuoeeäare  AzobenzoSsäare. 

Zuführung  von  Sauerstoff. 

Die  directe  Vereinigung  von  Sauerstoff  mit  organischen  Ver- 
bindungen ist  eine  sehr  wichtige  und  häufige  Reaction.  Sehr  leicht 
nehmen  Aldehyde  den  Sauerstoff  aus  der  Luft  auf  und  verwandeln 
sich  dabei  in  Sauren.  Auch  sind  sie  im  Stande,  gewissen  Metall- 
oxyden ihren  Sauerstoff  zu  entziehen.  Erwärmt  man  Aldehyd 
mit  einer  ammoniakalischen  Lösung  von  salpetersaurem  Silberoxyd, 
so  scheidet  sich  metallisches  Silber  als  Metallspiegel  ab  und  die 
Flüssigkeit  enthält  alsdann  Essigsäure;  dabei  hat  der  Aldehyd 
den  Sauerstoff  des  Silberoxyds  aufgenommen.  Die  Oxydation  des 
Aldehyds  verläuft  nach  folgender  Gleichung: 

Aldehyd  Essigsäure. 

Directe  Addition  von  Wasserstoff  und  den  Halogenen. 

■ 

Lässt  man  Wasserstoff  im  Entstehungsmoment  auf  manche  or- 
ganische Körper  einwirken,  so  vereinigt  er  sich  direct  mit  den- 
selben, jedoch  treten  immer  mindestens  zwei  Atome  oder  eine  an- 
dere paare  Anzahl  von  Atomen  in  die  Verbindung  ein. 

So  addiren  sich  zwei  oder  vier  Atome  Wasserstoff  zu  folgen- 
den Körpern: 

■©iH^O  +  Hj  =  ■G3HgO 

Aceton  IsopropylalkohoL 

Fnman&ure  Bernsteinsäure. 

Maleinsäure 

"GftHeOi  -|-H«  =  ■G5Hg04 

Itaconsäure'  Brenzweinsaure. 

Citraconsaore 

€HN    +   H4  =  «H5N 

Blausäure  Methylamin. 

€jH,N  +  H4  =  ejHyN 

Acetonitril  Aethylamin. 

"GeH^Oj-f-Hj  =^  -GeHgOji 

Chinon  Hydrochinon. 

«jH^e  +Hj  =  €8H,e 

Aldeky«  AikokoL 
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lißfU^B)  f  Ha  =  '611H14O2 

Bittermandelöl  HydrobenEom. 

■G9Hg0j  +H2  =  ^sHioOa 

Zimmtsäur«  Hydrozimmtsäure. 

Eben  so  leicht  werden  die  Halogene  von  gewissen  organischen 
Körpern  direct  aufgenommen,  wobei  meist  eine  einfache,  mehr  oder 
weniger  langdauemde  Berührung  der  betreifenden  Substanz  mit 
dem  Halogen  nothwendig  ist. 

Leitet  man  Aethylengas  in  feuchtes  Brom  ein,  so  verbin- 
den sich  beide  Körper  rasch  direct  mit  einander  und  es  entsteht 
Aetbylenbromid  nach  der  Gleichung: 

'69H4  -f-  Br^  =  ■62H4Br2 

Aethylen  Aethylenbromid. 

Beim  Einleiten  von  Aethylengas  in  eine  alkoholische  Lösung 
von  Jod  verbindet  es  sich  auch  leicht  mit  diesem  Halogen  und  es 
entsteht  Aethylenjodid,  €2H4Jj.  Solche  directe  Additionen 
der  Halogene  sind  überhaupt  sehr  häufig  und  die  verschieden- 
artigsten Körper  können  sie  erfahren,  wie  aus  den  folgenden  Glei- 
chungen zu  ersehen;  dieselben  steUen  alle  eine  directe  Addition 
von  Halogenen  zu  organischen  Verbindungen  dar,  welche  bei  ein- 
facher Berührung  der  betreffenden  Substanzen  mit  den  Halogenen 
vor  sich  gehen. 

e^E^e^     +Bra=  €4H4Br2e4 

Fumarsäure  Bibrombernsteinsäure. 

MaleTuBaure 

■65He04      -|-Br3=  G5H6Bra04 

Itaconsaare  ItabibrombrenzweinBäure 

Mesaconsäure  Mesabibrombrenzweinsäure 

Citraconsäure  OitrabibrombrenzweinBanre 

^öHio        +Br2=  ^öHioBrj 

Amylen  Amylenbromid 

'^aCli  H"Ci2  =  "GäClu 

flüssiger  fester  Chlorkohlen- 

Chlorkohlenstoir  stoff 

esHsBr     +Brj==  ejHsBra 

Bromallyl  Tribromallyl 

^18H84G»+Br3   =   ^i8H84Br202 

Oelsäure  Oelsauredibromid 

■GßHj        +  Cle  =  "GeHeClß 

Benzol  Bensolhexachlorid. 

Unter  ähnlichen  Bedingungen  lassen  sich  auch  Salzsäure,  Brom- 
wasscrstoffsäure  und  unterchlorige  Säure  direct  addiren,  indem  die 
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beiden  Bestandtheile  des  bett^ifenden  Additionskörpei-s ,  also  bei 
Salzsäure  Cl  und  H,  bei  Bromwasserstoff  Br  und  H  und  bei  unter- 
chloriger  Säure  Cl  und  HO,  ebenso  in  die  Verbindung  eintreten, 
wie  zwei  gleichartige  Atome  bei  der  directen  Addition  von  Chlor, 
Brom  oder  Jod;  denn  hierbei,  wie  bei  den  Wasserstoffadditionen, 
treten  immer  mindestens  zwei  Atome  oder  eine  grössere  paare 
Anzahl  von  Atomen  in  die  Verbindung  ein,  so  zwar,  dass  bei  der 
unterchlorigen  Säure  die  einwerthige  Gruppe  Hydroxyl,  HO,  als 
ein  einweilhiges  Atom  fungii-t,  wie  wir  denn  überhaupt  bei  den 
Umsetzungen  organischer  Verbindungen  sehr  häufig  auf  Atom- 
^Truppen  kommen,  welche  ganz  die  Rolle  von  Elementaratomen 
spielen  und  nur  durch  tiefergreifende,  energische  Beactionen  selbst 
angegriffen  werden. 

Entziehung  von  Wasserstoff  and  den  Halogenen  aus  organischen 

Verbindungen. 

Durch  Oxydationsmittel  kann  vielen  organischen  Verbindungen 
Wasserstoff  ohne  Ersatz  entzogen  werden.  Bei  Gegenwart  von 
Platinschwamm  oxydirt  der  Sauerstoff  der  Luft  den  Alkohol 
und  es  entsteht  in  Folge  von  Wasserstoffentziehung  Aldehyd 
nach  folgender  Gleichung: 

Alkohol  Aldehyd. 

Isopropylalkohol  verliert  bei  der  Behandlung  mit  Oxyda- 
tionsmitteln zwei  Atome  Wasserstoff  und  verwandelt  sich  in  Ace- 
ton nach  folgender  Gleichung: 

■©aHgO  +  0  =  "GaHcjO 
Isopropylalkohol  Aceton. 

Die  Entziehung  von  Chlor,  Brom  oder  Jod  ohne  Ersatz  ist 
fast  immer  von  einem  gleichzeitigen  Austreten  von  Wasserstoff 
begleitet,  so  zwar,  dass  die  genannten  Halogene  als  Wasserstoff- 
verbindungen aus  den  Verbindungen  herausgenommen  werden. 

Meistens  werden  solche  Zersetzungen  durch  Einwirkung  von 
alkoholischer  oder  wässeriger  Kalilösung  hervorgebracht ' 

Lässt  man  Aethjlenchlorid  in  siedende  alkoholische  Kali- 
lösong  eintröpfeln,  so  entweicht  eine  leicht  flüchtige  Verbindung, 
das  Yisylchlorid;  dieselbe  entsteht  nach  folgender  Gleichung: 

«•HtCl,  +  KOH  =  «gHaCl  +  KCl  +  HjO 

Aethylenchlorid  Yinylchlorid. 

Acthylidenchlorid,  €aH4Cla,  und  Aethylenbromid, 
€2114 Er,,  erleiden  durch  si^ende  alkoholische  KalUösung  ganz 
aiüdoge  Zeraetzungen  und  es  bildet  sich  aus  Aethylenbromid  das 
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dem  Vinylchlorid  analog  zusammengesetzte  Vinylbromid^^aHaBr. 
Eine  interessante  Reaction  mag  hier  Erwähnung  finden,  welche 
das  Aethylenchlorid  erleidet.  Wie  schon  angeführt,  wird 
Aethylenchlorid  durch  alkoholische  Ealilösung  in  Vinylchlorid  ver- 
wandelt, welches  seinerseits  durch  directe  Aufnahme  von  zwei 
Atomen  Chlor  in  die  Verbindung  ^jHsCla  übergeführt  werden 
kann ;  dieser  letzteren  kann  wieder  HCl  entzogen  werden  und  nun 
kann  sich  die  gleiche  Reaction  wie  oben  wiederholen.  Folgende 
Gleichungen  drücken  die  ganze  Reihe  von  Prozessen  aus,  welche 
aus  dem  Aethylenchlorid  zum  flüssigen  oder  festen  Chlorkohlen- 
stoff führen. 

«2H4C12  +  KOH  =  e^HgCl    +  KCl  +  II^G 

Aethylenchlorid  Vinylchlorid 

■&2H3CI   -f-  2C1  =  "GjHgCla 
^iüiGh  +  KOH  =  €jH,Cl2  +  KCl  +  H,0 

£5,H,C1,  I-  2a  =  «jH^Cl, 

€,H,Cl4  +  KOH  =  e,HCl3    +  KCl  +  Hje 

€jHCl,  +  2C1  =  €jHCls 

«jH  CI5  +  KeH  =  e^cu    +  KCl  +  H,e 

flüssiger 
Ghlorkohlenstoff. 

^2^1|  "I    ^la  ^^^  TJaOlg 

fester 
Chlorkohlensto  ff. 

Wird  Oelsäuredibromid  (siehe  pag.  344)  mit  wenig  alko- 
holischer Kalilösung  behandelt,  so  entsteht  zuerst  die  Mono- 
bromölsäure  nach  der  Gleichung: 

ei8H34Braes  +  KOH  =  ^igHssBre,  +  KBr  +  H^O 

Oelsäuredibromid  Monobromölsäare. 

Wendet  man  dagegen  einen  üeberschuss  von  alkoholischer 
Kalilösung  an,  so  entsteht  die  Stearolsäure  nach  folgender 
Gleichung : 

«isHB^BraOa  +  2KeH  =  €i8H„0,  +  2KBr  +  2HtO 

Oelsäuredibromid  Stearolsäure 

oder: 

eiaH^BrOa  +  KOH  =  «tgHaaOa  +  KBr  +  H^O 

Monobromölsäure  Stearolsäure. 

Diese  Reaction  bietet  in  Verbindung  mit  der  directen  Addi- 
tion, wie  aus  den  genannten  Zersetzungen  ersichtlich,  ein  Mittel, 
gewissen  oi^ganischen  Verbindungen  Wasserstoff  zu  entziehen;  so 
entsteht  aus  der  Oelsäure  zunächst  durch  Addition  von  zwei  Ato- 
men Brom  das   Oelsäuredibromid,  welches  durch  Entziehung  von 
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2HBr  in  Stearolsäore  verwandelt  wird  Die  Oelsäore  hat  dabei 
zwei  Atome  Wasserstoff  verloren,  denn  die  Stearolsäui-e  enthält 
zwei  Atome  Wasserstoff  weniger  als  die  Oelsäure,  ist  aber  im 
Uebrigen  gleich  zusammengesetzt. 

Substitution  von  Hyderozyl  durch  Halogene. 

Eine  der  wichtigsten  Reactionen,  welche  organische  Verbin- 
dungen erleiden  können,  ist  der  Ersatz  von  Hydroxyl  durch  Ha- 
logene. 

Leitet  man  trocknes  Salzsäuregas  in  möglich  starken  Alkohol 
bis  zur  Sättigung  ein,  so  erwärmt  sich  derselbe  und  es  findet  eine 
chemische  Zersetzung  statt,  in  Folge  deren  Aethylchlorid  ent- 
steht   Der  Prozess  verläuft  nach  folgender  Gleichung: 

«sHeO  +  HQ  =  «jHsCl  +  HjO 

Alkohol  Aethylchlorid. 

•  In  ähnlicher  Weise  wird  der  Aethylenalkohol  durch  Salz- 
säure zersetzt;  es  entsteht  hierbei  das  sog.  Aethylenchlor- 
hydrin   oder  salzsaure  Aethylent)xyd  nach  der  Gleichung: 

«AOj  +  Ha  =r  «äHsOCl  +  HaO 

Aethylenalkohol  Aethylenchlor- 

hydrin. 

Aehnlich,  jedoch  energischer,  wirken  das  Phosphorchlorür,  das 
Phosphorsuperchlorid  und  die  analogen  Brom-  und  Jod -Verbin- 
dungen auf  organische  Verbindungen  ein.  Die  Beispiele  für  solche 
Zersetzungen  sind  sehr  zahlreich.  Wir  wollen  Uer  einige  der 
wichtigsten  anführen. 

Alkohol  liefert  bei  der  Einwirkung  von  Phosphorchlorür,  -bro- 
mür  oder  -jodür  die  Verbindungen  Aethylchlorid,  Aethyl- 
bromid  oder  Aethyljodid  nach  folgenden  Gleichungen: 

seaHeO  +  POs  =  S^jH^Cl  +  PCOH), 
3€jH«e  +  PBr,  =  3€,H5Br  +  P(0H)8 
3€,H5e  +  PJs    =  SöjHsJ    +  P(eH)3 

Bei  diesen  Zersetzungen  wirken  drei  Molecüle  Alkohol  auf 
dn  Molecfi]  Phosphorchlorür  etc.  ein  und  indem  jedes  Atom  Chlor, 
Brom  oder  Jod  ein  Hydroxyl  in  einem  Molecül  Alkohol  ersetzt, 
entstehen  drei  Molecüle  Aethylchlorid,  -bromid  oder  -Jodid  und 
?kjchzeitig  ein  Molecül  phosphoriger  Säure.  Wir  können  uns  die 
Gleichungen  in  folgender  Weise  zerlegen : 

€,HseH        C\]  ««HsCl        OH] 

«,H»eH  -^  cn  p  =  eÄCi  +  oh  p 
«sHsOH     cij       G2H5C1     enj 
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Der  Pbosphorsuperchlorid,  -bromid  und  -Jodid  Uefem  bei  ihrer 
Einwirkung  auf  Alkohol  ebenfalls  Aethylchlorid,  -bromid  und 
•Jodid,  gleichzeitig  entsteht  aber  noch  Salzsäure  und  Phosphor- 
oxychlorid. 


^aHeO  +  PCU  =  «aHsCl  +  P0CI3  +  HCl; 


oder 


©jHs 

Cl 

e 

PC13 

H 

Cl 

^jHs 

Cl 

e 

PCI, 

H 

Cl 

Vor  der  Zer- 
setzung, 

Nach  der  Zer- 
setzung; 


Zersetzung  des  Alkohols 
durch     Phosphorsuper- 
chlorid. 


Auf  Phenol  wirken  die  genannten  Halogenverbindungen  des 
Phosphors  ein  und  es  entsteht  neben  Phosphoroxychlorid  und  Salz- 
säure oder  neben  phosphoriger  Säure,  Monochlorbenzoretc. 
nach  der  Gleichung: 

«eHeO  +  PCI5  =  «eHsCl  +  POCla  +  HCl 
Phenol  Monochlorbenzol. 

Säuren  werden  in  derselben  Weise  zersetzt',  in  der  chlorhal- 
tige Verbindungen  entstehen.  Folgende  Zersetzungsgleichungen 
können  realisirt  werden: 


€,H4e,  +  PCI5 

fEJgsigsStire 

—    €,H,eCl    +    POCl,  +  HCl 

Aoetflchlorid 

SeaH^Oa  +    PCI, 
Essigs&nre 

—  36aH,OCl    +    P(0H), 
Acetylcblorid 

€7H,0a  +    PCls 

Benzoesäure 

—    «tHsOCI    +    POCl,  +  HCl 

Beiusoylchlorldl 

€3H,e,  +  2PCli 
Milchsäore 

—    OiHiOCla  +  2Peci,  +  2Ha 

Cblorpropion- 
ohlorid 

6411,04  +  2PCU 
Bemsteinaänre 

=    €4H40aCl,+  2PeCI,  +  2Ha 

Succinylchlorid. 

Während  in  der  Essigsäuie  und  Benzoesäure  immer  nur  je 
ein  Hydroxyl  durch  Chlor  ersetzt  wird,  geben  Milchsäure  und 
Bemsteinsäure  deren  zwei  ab,  um  je  zwei  Atome  Chlor  daf^r  auf- 
zunehmen. Wir  können  die  beiden  letzten  Zersetzungsgleichungen 
folgendermaassen  auflösen ,  um  den  Verlauf  des  Prooesses  besser 
zu  übersehen: 
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ejHiO 

h; 
h; 

PCI, 

Cl 

PCI, 

Vor  der  Zer- 
setzung, 

a    J 

t',H,0 

Clj     1 
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H 

"pa, 
a 

PCI, 

Nach  der  Zer- 

setzung; 

H 

Cl     J 

Ol 
Hl 

h; 

eis     1 
PCI, 
Cl 
PCI, 

Vor  der  Zer- 
setzung, 

Cl      J 

t'iH^Oj 

Clj    ) 

e 

H 

e 

"Pcn, 

Cl 
PCI, 

Nach  der  Zer- 

setzung; 

H 

Cl 

, 

Zersetzung   der  Milch- 
säure durch  Phos])hor- 
superchlorid. 


Zei-setzung    der    Bern- 
stein säure   durch  Phos- 
phoreuperchlorid. 


äobsti  totion  des  Chlors,   Broms  oder  Jods  in  chlor-,  brom-  oder 
Ijodhaltigen  organischen  Verbindangen  dnrch  Uydroxyl. 

Die  in  dem  letzten  Abschnitte  erwähnten  Verbindungen,  welche 
durch  Einwirkung  der  Halogenyerbindungen  des  Phosphors  auf 
organische  Verbindungen  entstehen,  sind  meist  leicht  zersetzbar 
und  geben  häufig  schon  bei  der  blossen  Berührung  mit  Wasser 
ihr  Ealogen  wieder  ab  und  tauschen  Hydroxyl  dafür  ein. 

Bringt  man  Chloracetyl  mit  Wasser  zusammen,  so  ent- 
wickelt sich  Salzsäure  und  Essigsäure  wird  gebildet;  der  Pro- 
cess  verläuft  nach  folgender  Gleichung: 

i?,H,eCl   +   HjO  =  €aH,eeH   +   Ha 

Chloracetyl  Essigsaure. 

Ebenso  zersetzt  sich  Benzoylchlorid  leicht  mit  Wasser 
in  Salzsäure  und  Benzoesäure  nach  der  Gleichung: 

.eTHfiOci  +  HjO  =  eyHseoH  +  hci 

Benzoylchlorid  Benxoesanre. 

Das  Succinylchlorid  wird  ebenfalls  von  Wasser  zersetzt, 
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wobei  neben  Salzsäure  Bernsteinsänre  gebildet  wird,  nach  fol- 
gender Gleichung: 

€4H4e,CIj  +  2H,0  =  €4H40,  (QUh  +  2HC1 

Succinylchlorid  Bernsteinsäare. 

Bringt  man  das  durch  Einwirkung  von  Phosphorsuperchlorid 
auf  Milchsäure  entstehende  Chlorpropionylcblorid  dagegen 
mit  Wasser  zusammen,  so  wird  nicht ,  den  anderen  Zersetzungen 
analog,  Milchsäure  erzeugt,  sondern  es  wird  nur  ein  Atom  GMor 
gegen  Hydroxyl  ausgetauscht  und  Ghlorpropionsäure  gebildet 
nach  der  Gleichung: 

^aHiOGla  +  HaO  =  €,H40CieH  +  HGl 

Chlorpropionyl-  Ghlorpropionsäure. 

Chlorid 

Während  die  genannten  Chlorverbindungen  durch  Wasser  so 
leicht  zersetzt  werden,  widerstehen  andere  der  Einwirkung  des- 
selben, wie  wir  ja  schon  bei  dem  GUorpropionylchlorid  bezüglich 
des  einen  Atoms  Chlor  gesehen  haben. 

Durch  Kalihydrat  oder  Silberoxyd  und  Wasser  werden  jedoch 
auch  die  meisten  anderen  zersetzt ;  so  liefert  Aethylchlorid  bei  Ein- 
wirkung von  Kalilauge  Alkohol,  indem  das  Chlor  durch  Hydroxyl 
ersetzt  wird.  Die  meisten  Substitutionsproducte  können  durch 
die  beiden  genannten  Reagentien  in  Hydroxylderivate  verwandelt 
werden. 

Die  Ghlorpropionsäure  geht  in  Milchsäure  über,  nach 
der  Gleichung: 

2(€3H4eGieH)  +  AgaO  +  Hj0  =  2(€8H4e(eH)2)  +  2AgCl, 

Chlorpropionsaore  Mflchsanre 

Die  Monochloressigsäure  liefert  Glycolsäure: 

2(€aH30,Cl)  +  AgjO  +  HjO  =  2(«aH30jOH)  +  2AgCl, 
Monoehloressig-  Glycols&are 

säure 

Die  Monobrombernsteinsiure  wird  in  Aepfelsäure 
verwandelt: 

2(€4H5e4Br)  +  AgaO  +  HjO  =  2(e4H5e40H)  +  2AgBr, 

Monobrombem-  Aepfelsänre 

steinsänre 

Die  Bibromessigfläure  geht  in  Glyoxylsäure  über: 
€,H,OjBr,  +  Aga0  +  HaO  =  €jHa0j{eH)s  +  2AgBr 

Bibromessig-  OlyoxylsAitre  plus 

säure  1  Mol.  H^O  *). 


*)  Die  Glyoxylsänre  hat  die  Formel  -G2H2-G3  und  entsteht  aus  obigem  Pro- 
doct  durch  Austritt  von  1  Mol.  H2O;  €^2^404  —  H^O  ==  €^H203. 
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Wenn  wir  diese  Formeln  etwas  weiter  auflösen,  so  werden  die- 
selben abersichtlicher;  wir  wollen  deshalb  eine  derselben  die- 
ser Operation  unterwerfen,  um  den  Verlauf  der  Umsetzung  klarer 
einzusehen. 


■G4H504 
Br 

Br 
■G4H5O4 

Br 


Br 

€4Hs04 


0 

Ag 

Ag 


e 

Ag 


Ag 


H 

OH 
H 


Vor  der  Zer- 
setzung, 


1 


Nach  der  Zer- 
setzung ; 


OH 


Zersetzung  des  Mono- 
brombemsteinsäure 
durch  Silberoxyd 
und  Wasser. 


Weitere  Metamorphosen  der  oi^nischen  Verbindungen. 

Eine  sehr  wichtige  Klasse  oi-ganischer  Verbindungen  sind  die 
Säuren ,  welche  in  Bezug  auf  Salzbildung  mit  den  anoi^anischen 
Säuren  genau  übereinstimmen.  Die  Zersetzungen,  welche  die  Salze 
der  organischen  Säuren  erleiden,  verlaufen  ganz  analog  den  Zer- 
setzungen der  Salze  anorganischer  Säuren. 

Wir  wollen  hier  wenigstens  ein  Beispiel  einer  solchen  Zer- 
setzung anfahren,  weil  wir  uns  sogleich  an  die  Betrachtung  einer 
anderen  Klasse  von  organischen  Verbindungen  wenden  wollen, 
wekhe  bezüglich  ihrer  Constitution  den  salzartigen  Körpern  nahe 
verwandt  sind;  und  durch  mehrere  gemeinschaiUiche  Reactionen 
zu  den  Salzen  in  Beziehung  stehen.  Diese  Klasse  von  Körpern 
nmfasst  die  sogen.  Aether.  Eine  kurze  Vergleichung  der  Zer- 
setzungen einiger  Aether  mit  denjenigen  der  Salze,  wird  den  ge- 
meinsamen Charakter  dieser  beiden  Körperklassen  hervortreten 
lassen. 

Essigsaures  Silberoxyd  wird  durch  Kalihydrat  zersetzt,  indem 
sich  essigsaures  KaU,  Silberoxyd  und  Wasser  bildet,  nach  der 
Gleichung: 

2Age^E^e^  +  2K0H  =  2K€aH8ea  +  Ag^O  +  HjO; 

EBBguorefl  Silber-  Essigsaares  Kali. 

oxyd 

Essigsäureäthyläther  wird  durch  Kalilauge  zersetzt,  indem 
sich  essigsaures  Kali  und  Alkohol  bildet  nach  der  Gleichung: 

eiH^etHaO,   4-   KOH  =  KGjHjOj   +   G^HsOH 

EsaigifiiireüiiyUltlier  Estigsaares  Kali         Alkohol. 
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Die  Analogie  der  beiden  Zersetzungen  ist  leicht  zu  bemer- 
ken. Noch  deutlicher  tritt  die  Ueboreinstimmung  in  den  beiden 
folgenden  Zersetzungen  hervor: 

€u(€aH302)2    +    2K0H    =    'ZKe^U^O^    +    €u(0H)s 

Essigsaures  Kupferozyd  Essigsaures  Kali 

"62^4 ("Galig "02)2  -f*  2K'0H  =  2K'G2H80a  ~i"  "6jH4(0H)2 
Essigsaureäthylenäther  Essigsaures  Kali     Aethylenalkohol. 

Wir  sehen  in  diesen  Zersetzungen  einmal  die  Verbindung 
^jHö,  das  andere  Mal  die  Verbindung  ^fü^  dieselbe  Rolle  spie- 
len, wie  in  den  Metallsalzen  das  Metall;  andererseits  sehen  wir 
bei  dieser  Zersetzung  der  Verbindungen  der  Essigsäui-e  den  Theil 
^äHsOj  der  Essigsäure  ganz  unverändert  bleiben  und  aus  einer 
Verbindung  in  eine  andere  übergehen. 

Die  sogenannten  Ami  de  bilden  eine  Klasse  interessanter  Ver- 
bindungen, welche  zum  Ammoniak  in  einer  einfachen  Beziehung 
stehen.  Behandelt  man  dieselben  mit  Kalilauge,  so  entwickeln 
sie  meistens  Ammoniak,  während  gleichzeitig  das  Kalisalz  einer 
organischen  Säure  entsteht. 

Das  Acetamid  liefert  beim  Kochen  mit  Kalilauge  neben  Am- 
moniak essigsaures  KaU  nach  der  Gleichung: 

ßaHsON  +  KOH   =    K^aHaOs    +   NH, 
Acetamid  Essigsaures  Kali. 

Durch  salpetrige  Säure  erleiden  die  Amide  eine  ähnliche  Zer- 
setzung, nur  entsteht  kein  Ammoniak,  sondern  Stickstoff  wird  ab- 
geschieden. Das  Acetamid  liefert  bei  der  Zersetzung  durch  sal- 
petrige Säure,  Essigsäure,  Stickstoff  und  Wasser  nach  folgender 
Gleichung : 

^aHsON  +  NOaH  =;e2H402  +  Nj  +  H2O 

Acetamid  Essigsäure. 

Glycocoll  liefert  neben  StickstofiF  und  Wasser  Glycolsäure: 

eaHsNOa  +  NOjH  =  «aHiOa  +  N^  -h  HjO 
Glycocoll  Glycolsäure. 

Hippur Säure  giebt  mit  salpetriger  Säure  Benzoglycolsäure, 
Stickstoff  und  Wasser: 

€öHöN08    +   NOaH  =  «öHgOg  +  Nj  +  HjO 

Hippursäure  Benzoglyc^- 

säure. 

Eine  analoge  Zersetzung  erleidet  Anilin  durch  salpetrige 
Säure;  man  ist  jedoch  im  Stande,  den  Process  der  Zersetzung  bei 
einer  bestimmten   Zwischenphase  aufzuhalten  und  so  zu   einem 
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Zwischenprodiict  von  höcbst  oooiplicirter  iZasammensetzung  zu  ge- 
laogra. 

««HtN  +  Ne,H  =  «.HbO  +  N,  +  H,0 

Anilm  Phenol. 

Nach  dieser  Gleichung  verläuft  der  Process,  wenn  die  salpe- 
trige Säure  in  warmes  Anilin  einströmt;  hält  man  dagegen  die 
Temperatur  während  des  Processes  möglidi  niedrig,  so  entsteht  das 
angedeutete  Zwischenproduct : 

Anilin  Diasobensol- 

hydnt*) 

Das  80  entstandene  Diazobenzolhydrat  zersetzt  sich  in 
der  Wärme  leicht  in  Phenol  und  Stidkstoff: 

Diacobenzol-         Phenol, 
hydrat 

Die  AmidobenzoSsäure  verhält  sich  ganz  ähnlich,  indem 
sie  mit  salpetriger  Säure  in  der  Wärme  neben  Stickstoff  und  Was- 
ser Oxybenzoäsäure  liefeit,  in  der  Kälte  dagegen  Diazo- 
benzoSsäure hydrat,  welche  sich  übrigens  ebenso  leicht  wie 
das  Diazobenzolhydrat  unter  Abgabe  von  Stickstoff  zersetzt. 

▲flüdobeuoesaure  Oxybenzo^ 

säure. 

Amidobensoe-  Diasobenzoesüare- 

saore  hydnt.'*) 

Die  Kalksalze  oder  Natronsalze  vieler  organischen  Säuren  zer- 
setzen sich  beim  Erhitzen  unter  Entwicklung  mes  flüchtigen  Koh* 
lenwasserstofiis ,  wUirend  das  kohlensaure  Salz  der  betreffenden 
Metalle  zurückbleibt. 

Der  essigsaure  Kalk  liefert  z.  B.  beim  Erhitzen  mit  Aetz- 
natron,  neben  kohlensaurem  Kalk,  Sumpfgas  oder  Methylwasser- 
stoff^ nach  cter  Gleichung: 


*)  Dieaer  Körper  wird  in  Verbindung  mit  Anilin  alt  ÜiacoamidobenEol 
erhalte«.    ^H^ON,  4-  ^iHyN  —  HjO  =  ^ijHjiNj  (Diaaoamidobensol). 

**)  DiaaobeasoMinrehydrat  wird  nicht  selbst  erhalten,  sondern  die  Ver- 
bindoag  I>iacoa]nidobenzoMore,  welche  durch  directe  Vereinigang  des  Diazo- 
beuzoesiorehydrats  mit  Amidobenzo^säare  nnter  Anstritt  von  Wasser  entsteht, 
nach  der  Gleiehnng:  €7He0,N,  +  -GtHtKO  —  H,^  r=r  OuHiiK,es  (DisBo- 
amidobeMoMUnre). 

JElMMuU  d«r  Phuvuici«.  I.  24 
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€ft2(€,H,e,)  +  2NaOH  =  €aee,   +  Na,€0,  +  2€H« 

Essifrunrer  Blalk      Natronhydrst    kohlensanrer    kohlensanres       SumpliKM. 

Kalk  Natron 


H 
O 

Na 


Vor  der  Zer- 
Naof    Setzung, 
H    j 


€H, 

H 

€a 

e 

€0, 

Na 

Na0 

ea 


H    J 


Nach  der  Zer- 
setzung; 


Zersetzung  des  essig^ 

sauren  Kalks  durch 

Natronhydrat. 


Durch  den  galvanischen  Strom  werden  viele  organische  Säuren 
in  sehr  einfacher  Weise  zersetzt;  so  erhält  man  aus  Baldrian- 
säure Kohlensäure,  Wasserstoff  und  Dibntyl  nach  der  Glei- 
chung: 

2"G5Hi0'0j  =  "^gHig   +  2*609  +  2H 

Durch  Auflösen  dieser  Gleichung  erhalten  wir: 


€gH9 


H 
H 

H 

H 


GOa]  Vor  der  Zer- 

G  Gj  J      Setzung ,        Zersetzung  der  Baldrian- 
säure durch  den  galva- 


GGalNachderZer- 


GGJ      Setzung; 


nischen  Strom. 


Die  Kalksalze  vieler  organischer  Säuren  liefern  bei  der  trock- 
nen Destillation  neutrale  V^indungen,  welche  sich  in  ihrer  Zu- 
sammensetzung von  den  Säuren,  aus  denen  sie  entstanden  sind, 
wesentlich  unterscheiden.  So  erhält  man  nach  dieser  Methode 
aus  der  Essigsäure  das  Aceton  nach  der  Gleichung: 

€a2(€jH3ei)  =  ^aGO,   +  e^U^B 

Essigsaurer  Kalk  Aceton. 

Propionsäure  liefert  den  Diäthylketon  nach  der  Gleichung: 
ea2(€,H50t)   =  GaGOg  +  GsHi^G 

Propionsaurer  Kalk  Diäthylketeo. 

Vermischt  man  die  Kalksalze  zweier  verschiedener  Säuren 
und  unterwirft  das  Gemenge  der  trocknen  Destillation,  so  erhält 
man  ebenfalls  neutrale  Verbindungen,  welche  in  dieselbe  Klasse 
von  Körpern  gehören,  wie  das  Aceton  und  der  Diäthylketon. 
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Propionsaurer  und  essigsaurer  Kalk  liefern  auf  diese  Weise 
neben  kohlensaurem  Kalk  Methyläthylketon,  nach  der 
Gleichung: 

€a2(ejH,0j)  +  €a2(e,H5ej)  =  2ea€es  +  2€4H«0 

EaeigBanrer  Kalk  Propionsaurer  MethyUthyl- 

Kalk  keton. 

Unterwirft  man  Gemische  verschiedener  Kalksalze  mit  amei- 
sensaurem Kalk  der  trocknen  Destillation,  so  erhält  man  neben 
kohlensaurem  Kalk  einen  sogen.  Aldehyd;  essigsaurer  und 
ameisensaurer  Kalk  liefern  z.  B.  gewöhnlichen  Aldehyd  oder  Ace- 
taldehyd  nach  der  Gleichung: 

€a2(€jH3Gj)  +  €a2(€He«)  =  2€aee,  +  2€jH40 

Earigsanrer  Kalk         AmeiseiiBaiirer  Acetaldehyd. 

KaUL 

Benzo§saurer  und  ameisensaurer  Kalk  fahren  zum  Benzoe- 
aldehyd  oder  Bittermandelöl  nach  der  Gleichung: 

€a2(€7H5Gj)  +  €a2(€HGj)  =  2ea€es  +  2e7HtO 

BenzoSsaarer  AmeiBensaurer  Benzoealdehyd 

Kalk  Kalk  Bittermandelöl. 

Wenn  wir  diese  Gleichungen  weiter  auflösen,  so  wird  der 
Veriauf  der  Processe  flbersichtlicher  werden  und  die  Analogie 
der  Bildung  der  obengenannten  Ketone  und  Aldehyde  hervor- 
treten. 
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Bildung  des  Methyl- 
äthylketons  bei  der 
trocknen  Destillation 
eines  Gemenges  von 
essigsaurem  und  pro- 
pionsaurem  Kalk. 
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Vor  der  Zer- 
setzung , 
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eee 
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Nach  der  Zer- 
setzung; 


Vor  der  Zer- 
setzung, 


Nach  der  Zer- 
setzung ; 


Bildung  des  Acetalde- 
hyds  bei  der  trocknen 
Destillation  eines  Ge- 
menges von  essigsau- 
rem und  ameisensau- 
rem Kalk. 


Bildung  des  Benzoe* 
aldehydß  oder  Bitter- 
mandelöls bei  der 
trocknen  Destillation 
eines  Gemenges  von 
henzoesaurem  und 
ameisensaurem  Kalk. 


Eine  interessante  Zersetzung  erleiden  gewisse  Aldehyde  bei 
der  Einwirkung  von  Kalilauge.  Bittermandelöl  z.  B.  liefert  Ben- 
zoesäure und  Benzylalkohol  nach  der  Gleichung: 

2e7H«G    +    KGH  =   eyHßGaK    +   G^UgB 

Bittermandelöl  Benzoesaares  Benzylal- 

KaU  kohol. 


Spaltung  und  Synthesa 

Sehr  wichtige  Reactionen,  durch  welche  organische  Verbin- 
dungen zersetzt  oder  neue  gebildet  werden  können,  sind  die  Spal- 
tungen und  Synthesen. 

Wir  haben  schon  einige  Beispiele  von  Spaltungen  organischer 
Verbindungen  kennen  gelernt  und  wollen  nun  die  Reihe  derselben 
etwas  vergrössem. 

Unter  Spaltung  organischer  Verbindungen  versteht  man  im 
Allgemeinen  die  Zerlegung  einer  Kohlenstofihrerbindung  in  zwei 
andere  einfacher  zusammengesetzte.  Eine  genaue  Abgrenzung  der- 
jenigen Beactionen,  welche  als  Spaltungen  anzusehen  sind^  kann 
nicht  vorgenommen  werden.  Häufig  kommen  Spaltungen  organi- 
scher Verbindungen  derart  zu  Stande,  dass  sich  dieselben  geradezu 
in  mehrere  Theile  zerlegen,  ohne  gleichzeitig  stattfindende  Auf- 
nahme anderer  Elemente  oder  Verbindungen;  häufig  werden  aber 
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auch  bei  den  Spaltungen  organischer  Verbindungen  die  Bestand^ 
theile  des  Wassers  oder  anderer  einfacher  Verbindungen  derart 
aulgenommen,  dass  sich  der  eine  Theil  des  Wassers  etc.  mit  dem 
einen  Spaltungsproducte,  der  andere  Theil  mit  dem  anderen  Spal- 
tungsproduct  vereinigt. 

Beispiele  directer  Spaltung  ohne  Aufnahme  sind  die  Zer- 
Setzungen ,  welche  auf  pag.  370—372  angeführt  sind ,  denen  sich 
die  fönenden  Beispiele  anreihen: 

Benzoesäure  kann  zerlegt  werden  in  Kohlensäure  und 
Benzol  nach  der  Gleichung: 

BenzoSsänre  Benzol. 

Oxybenzoesäure  zerfällt  in  Kohlensäure  und  Oxybenzol 
oder  Phenol: 

Ozybanzoesäare  Phenol. 

Anisylsäure  spaltet  sich  in  Kohlensäure  und  Anisol: 
€gHg03   =  ^Oj  +  ©7H80 

Anisylsaare  Anisol. 

Leucin  kann  durch  rasches  Erhitzen  in  Kohlensäure  und 
Amylamin  zerlegt  werden: 

"GcHisNO^  ==  "60JI  4"  '65H1SN 

Leacin  Amylamin. 

Hippursäure  wird  durch  Kochen  mit  concentrirter  Salz- 
saure  zerlegt  in  Glycocoll  und  Benzoesäure,  wobei  die  Ele- 
mente Yon  1  MoL  Wasser  aufgenonunen  werden. 

Hippnnänre  GljroocoU         BemBogBäure. 

Kreatin  zerfallt  beim  Kochen  mit  Barytwasser  unter  Auf- 
nahme der  Elemente  von  1  Mol.  Wasser  in  Sarkosin  und  Harn- 
stoff nach  der  Gleichung: 

«ÄNjO,  +  H,e  =  «jHyNOj  +  €H|N,0 

Kreatin  6arkosin  HarnBtoff. 

Piperin  zerfällt  ebenfalls  unter  Aufnahme  der  Elemente  Ton 
1  Mol.  Wasser  beim  Kochen  mit  alkoholischer  Kalilösung  in  Pi- 
peridin  und  Piperinsäure,  nach  folgender  Gleichung: 

^i7Hi0N03  -|-  HjO  ="  "GijHioOi  +  -©ftHiiN 

Piperin  Piperinsäure        Piperidin. 

Die  Harnsäure  zerl^  sich  beim  starken  Erhitzen  mit 
Jodwasserstoflfsäure  unter  Aufnahme  der  Elemente  von  5  Mol. 
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Wasser  in  Glycocoll,  Kohlensäure  und  Wasser,  nadi  der  Glei- 
choog: 

^6H4N4e,  +  öHjO  =  ejHiNOj  +  360,  +  SNHj 

HaniBäare  Glycocoll. 

Eine  grosse  Anzahl  von  in  der  Natur  fertig  gebildeten  Ver- 
bindungen zerfallen  bei  Einwirkung  von  Alkalien,  Säuren  oder 
Gährungsfermenten  und  unter  AufiiaJhme  von  Wasser  in  Trauben- 
zucker und  ein  oder  mehrere  andere  Producte.  Man  fasst  diese 
Körper  unter  dem  Namen  der  Glucoside  zusammen.  Es  lassen 
sich  folgende  Zersetzungsgleichungen  reaUsiren: 

O13H18O7     +  HjO    =-67HgOa  +  ■©eHia^ö 

Salicin  Saligenin        Traabenzacker; 

Arbatin  Hydrochinon    Traubenzacker; 

€joH,7Ne„  +  2H,0  =  €,1180  +  €NH  +  2(€«Hi,0,) 

Amygdalin  Bitterman-    Blausäure     Traabenzacker; 

delöl 

Phloridzin  Phloretin        Traubenzucker ; 

■6a7Hji0i7    +  4H2O  =  S(€7H«O5)+"GeHia0e 

Gerbsäure  GaUussänre      Traubenzucker; 

€t«H,8KNSj0,o        =  «jHsNS  +  KHSO,  +  €.H„e, 

Myronsaures  Kali  Schwefelcyan*        saures         Traubensucker. 

aUyl  schwefelsaures 

Kall 

Eine  nicht  minder  wichtige  Rolle,  wie  die  aufgeführten  Spal- 
tungen, spielen  die  Synthesen,  welche  aus  einfachen  oi^anischen 
Verbindungen  oder  auch  aus  anorganische  Verbindungen  compli- 
cirt  zusammengesetzte  organische  Verbindungen  aufzubauen  ge- 
statten. Wir  wollen  einige  solcher  Synthesen  hier  schon  betrachten 
und  dabei  mit  den  verhältnissmässig  einfachen  beginnen,  jedoch 
noch  vorausschicken,  dass  man  unter  Synthese  sowohl  die  directe 
Vereinigung  zweier  Molecüle  versteht,  als  auch  die  Zersetzung 
mehrerer  Molecttle,  wobei  die  Hanptbestandtheile  derselben  mit  ein- 
ander in  Verbindung  treten,  während  die  anderen  Theile  ausge- 
schieden werden. 

Ein  höchst  einfSacher  Fall  der  directen  Synthese  ist  die  Bil- 
dung der  Propionsäure  durch  Einwirkung  von  Kohlensaure 
auf  Aethylnatrium,  wobei  sich  dieselbe  nach  der  Gleichung: 

e^HsNa  +  «Oa  =  eaHsOsNa 

Aethylnatrium  Propionsaures  Natron 

büdet. 
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In  Folge  einer  eben  so  «infachen  Synthese  entsteht  Amei- 
sensänre,  re^.  ameisensaures  Kali,  wenn  man  Kohlenoxyd  bei 
einer  Temperatur  von  etwa  100<^  G.  mit  Kalihydrat  in  Berührung 
lisst  Das  Gras  wird  langsam  absorbirt  und  die  rückständige  Salz- 
masse  enthalt  ameisensaures  K^,  welches  sich  nach  folgender 
Gleichling  gebildet  hat: 

ee  +  KOH  =  «HOaK 

Ameiaensaures 
KaU. 

Lässt  man  Cyankalium  auf  manche  Chlor-,  Brom-  oder 
Jod-Substitutionsproducte  einwirken,  so  entstehen  Verbindungen, 
welche  als  Cyansubstitutionsproducte  anzusehen  sind;  so  erhalt 
man  aus  der  Monochlor essigsaure  bei  der  Behandlung  mit 
Gjrankalium  die  Cyanessigsäure  nach  der  Gleichung: 

ejHsClOj  +  K^N  =  €aHs(eN)Oj 

Monochloresaig-       Cyan-         CTanesBigsäare. 
säure  kalitun 

Aethy^odid  liefert  bei  der  Behandlung  mit  Cyankalium  das 
Gyanäthyl,  nach  der  Gleichung: 

^sHiJ  +  K€N  =  «sHs^N 

Aethyljodid  Cyan&tbyL 

In  analoger  Weise  entstehen  noch  eine  ganze  Reihe  ähn- 
licher cyanhaltiger  Verbindungen,  Die  meisten  derselben  werden 
leicht  von  Kalilauge  unter  Entbindung  von  Ammoniak  zersetzt, 
wobei  Säuren  entstehen,  welche  kohlenstoffireicher  sind,  als  die 
anfänglich  vorhandenen  Substitutionsproducte.  Die  ganze  Qpera« 
tion  ist  eine  indirecte  Synthese. 

Auf  diesem  Wege  lasst  sich  Propionsäure  synthetisch  aus 
Aethylwasserstoff  darstellen,  denn  zunächst  kann  man  durch  Einwir- 
kung von  Chlor  auf  Aethylwasserstoff  Aethylchlorid  erhalten,  welches 
bei  der  Behandlung  mit  Cyankalium  Cyanäthyl  liefert,  das  dann 
schliesslich  durch  Erwärmen  mit  Kalilauge  in  Propionsäure  ver- 
wandelt wird,  nach  der  Gleichung: 

«,H5€N  +  KOH  +  H,0  =  ejHiCOGgK)  +  NH, 

QyaB&thyl  Propioiuaires 

KaU. 

Wir  wollen  noch  einige  FäDe  solcher  indirecten  Svnthesen  kennen 
l^nen,  wobei  wir  uns  lediglich  auf  die  BetrachtuDg  der  Zer- 
setzungsgleichungen beschränken  wollen. 
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€,H«0,  +  eis  =  €,H,aej  +  Ha 

EsBigBäor«  MonocMoressig- 

s&nre 

€,H,Ciej  +  K€N  =  ejH,(€N)ea  +  KQ 

Monochlores-  Cyanessigsäare 

sigsäure 

€jHj(eNje,+  2KeH  =  €jH,(CesK)e,K  +  NH, 

Cyanessigsäore  Malonsaures  Kali. 


Synthese     der 
llalonsäure 
aus  der  Essig- 
säure. 


€aH4  + 

Aetbylen 

Aethyien- 
bromid 


Aethylenbromid 

+  2K€N  =  eaH|(€N)j 

Aetbylen- 
Cyanid 

€jH4(€N),+2KeH+2Hje=ejH4(€e,K)j  +2NH5 

Aetbylen-  Bernsteinsanres 

Cyanid  Kali. 


Synthese     der 
Bernstein- 
säure aus 
Aetbylen. 


«jHftBr  +  Bra  =  -esHsBr, 

Bromallyl  Tribromallyl 

«sHsBra  +  3K(€N)  =  «aH^C^lOa 
Tribrom-  Tricyanallyl 

allyl 

e,H5(«N),  +3KeH+3Hje=63H5(^e,K)3+3NHs 

Tricyanallyl  TricarbaUyl- 

saaraiKalL 


SynUiese  der 
Tricarballyl- 
säure  aus  dem 
Bromallyl. 


Als  eine  indirecte  Synthese  kann  auch  die  Bildung  der  Sulfo- 
säuren  nach  folgender  Methode  angesehen  werden.  Erhitzt  man 
Chlor-,  Brom-  oder  Jodsubstitutionsproducte  mit  schwefUgsaurem 
Natron  oder  Kali,  so  bilden  sich  neben  Chlor-,  Brom-  oder  Jad- 
natrium sulfosaure  Salze;  so  erhält  man  z.  B.  durch  Erwärmen 
von  Aethyljodid  mit  schwefligsaurem  Natron  äthylsulfosaures 
Natron  nach  folgender  Gleichung: 

ejHftJ  +  Se,Na,  =  ejH6(SÖ,Na)  +  NaJ 

Aetbyljodid  Aetbylsulfosaares 

Natron. 

In  Folge  einer  einfachen  Addition  von  saurem  schwefligsaurem 
Natron  oder  Kali  zu  manchen  organischen  Verbindungen  können 
ebenfalls  Sulfosäuren  entstehen.  Beim  schwachen  Erwärmen  von 
Aethylenoxyd  mit  saurem  schwefligsaurem  Natron  in  einer  ge- 
schlossenen Glasröhre  bildet  sich  isäthionsaures  Natron, 
nach  folgender  Gleichung: 

e^E^e  +  SGsNaH  =  €aH4eH(Se,Na) 

Aetbylen-  Isatbionsaares  Natron, 

oxyd 
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Eine  höchst  interessante  Synthese  ist  die  Addition  von  Ameisen* 
sinre  zu  Aldehyden.  Erwärmt  man  gewöhnlichen  Acetaldehyd 
mit  Bhiosanre  und  etwas  Salzsäure,  so  entsteht  nehen  Sahniak 
Milchsäure,  nadi  der  Gleichung: 

«AG  +  eNH+HCl  +  2H,0=€,H4eH(€ejH)+NH4Cl 

Aldehyd    BlaoBäore  MilchBäure. 

Bittermandelöl  und  Blausäure  liefern  unter  denselben  Umstän- 
den die  Mandelsäure,  nach  der  Gleichung: 

«THtO + eNH + Ha + 2Hie = €7H«0H(eejH) + nH|Ci. 

Bittennandeldl  Blaos&nre  Mandelsftnre 

Die  folgenden  aufgelösten  Gleichungen  werden  diese  Processe 
verständlicher  machen: 


e 

€,H4 

1 

,  NH 

H 

1 

Ha. 

0 

«Ä 

€ 

e,H 

^ 

NU 

u< 

HCIJ 

0 

«tH, 

1 

H 

e,H 

1 
HCl 

0 

e 

H 

e,H 

NH      Hj      HCl 


Vor  der  Zer- 
setzung, 


Nach  der  Zer- 
setzung; 


Vor  der  Zer- 
setzung, 


Nach  der  Zer- 
setzung ; 


Synthese     der 
Milchsäure    aus 
Aldehyd,   Blau- 
säure,   Wasser 
und  Salzsäure. 


Synthese      der 
Mandelsäure  aus 
Bittermandelöl, 
Blausäure,  Was- 
ser und  Salz- 
säure. 


Ammoniak  oder  ammoniakartige  Verbindungen  yereinigen  sich 
direet  mit  Aethylenoxyd.  Das  Trimethylamin  ist  eme  ammo- 
niakartige  Verbindung  und  bildet  mit  Aethylenoxyd  und  Salzsäure 
Terbuiden  das  salzsaure  Cholin,  eine  organische  Base,  welche 
man  zuerst  als  Bestandtheil  der  Galle  fand  (daher  der  Name).  Die 
Synthese  des  Cholin  verläuft  nach  folgender  Gleichung: 

e,H,N  +  ejHiOHCl  =  «sHuNOCl 

Trimethyl-        Salttanrefl       SaiziBaares  Cholin. 
amin         Aethylenoxyd 

Eine  grosse  Beihe  von  Kohlenwasserstoffen  können  synthe- 
tisch nach  folgender  Methode  erhalten  werden :  Man  erwärmt  ein 
Gemisch  von  Brombenzol  mit  Methy^odid,  Aethyljodid,  oder  an- 
derer analogen  Jodverbindungen  mit  Natrium,  wobei  Bronmatrium, 
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Jodnatiiam  nnd  ein  Kohlenwasserfitoff  eatsteht;  so  erhält  man 
aus  Brombenzol  und  Methyljodid  dasToluol  oder  Methylbenzol 
nach  der  Gleichung: 

eeH^Br  +  «Ha  J  +  2Na  =  NaBr  +  NaJ  +  «sHseHa 

BrombeB2ol     Methyl-  Tolaol  oder 

Jodid  Metbylbenzol. 

Dibrombenzol  liefert  bei  gleicher  Behandlung  das  Dime- 
thylbenzol,  nach  der  Gleichung: 

€eH4Br,  +.  2eHs J  +  4Na  =  2NaBr  +  2NaJ  +  G^lUi^üth 

Dibrombeuzol   MethyUodid  Dirne thylbenzol. 

Bittermandelöl  und  Acetylchlorid  vereinigen  sich  unter 
Austritt  von  Salzsäure  mit  einander,  wobei  Zimmtsäure  nach 
folgender  Gleichung  entsteht: 

"Gjti^^  +  "GjHsOOl  =  "GjiHgOj  +  HCl 

Bittermandelöl    Acetylchlorid      Zimmtsäure. 

Cyanamid  vereinigt  sich  leicht  mit  vielen  Körpern  direct 
Man  ist  dadurch  in  den  Stand  gesetzt,  complicirt  zusammenge- 
setzte Körper,  welche  als  Erzeugnisse  des  thierischen  Lebens  von 
Wichtigkeit  sind,  darzustdlen;  so  bildet  sich  das  Kroatin  bei 
der  directen  Vereinigung  von  Cyanamid  mit  Sarkosin,  nach 
der  Gleichung: 

«aHTNOa  +  eH^Nt  =  e4H9N,esi 

Sarkosin  Cyanamid  Kreatin. 


Wir  haben  in  den  beschriebenen  Reactionen  die  wichtigsten 
Zersetzungen  kennen  gelernt,  welche  organische  Verbindungen  er- 
leiden können  und  es  wird  bei  genauer  Durchsicht  derselben  ersicht- 
lich sein,  welche  besondere  Eigenthümlichkeiten  gerade  die  Zer- 
setzungen organischer  Körper  haben.  Wir  wollen  jedoch  noch 
einmal  kurz  die  Zersetzungen  eines  Körpers  betrachten,  um  daran 
zu  sehen,  dass  eine  Verschiebbarkeit  aller  Atome  eines  Molecüls 
möglich  ist  und  dass  selbst  solche  Theile  der  Molecüle  organi- 
scher Verbindungen,  welche  bei  einer  grossen  Anzahl  von  Um- 
setzungen der  betr.  Verbindung  unangegriffen  bleiben,  der  Einwir- 
kung anderer  Agentien  nicht  widerstehen,  sondern  in  weitere  Be- 
standtheile  zerfallen. 

Wir  werden  bald  sehen,  dass  man  die  eben  angedeuteten 
Theile  der  Molecüle  organischer  Verbindungen  deren  Radicale 
genannt  hat.  Es  wird  jedoch  aus  den  sogleich  aufzuzählenden 
Zersetzungen  der  Essigsäure  hervorgehen,  dass  diese  Radicale 
keineswegs  unveränderlich  sind  oder  überhaupt  nur  festere  Bin* 
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dang  ihrer  Bestandtlieile  zeigen,  sondern  dass  deren  Existenz  nur 
einer  gevrissen  Art  von  Zersetningen  gegenüber  anzunehmen  ist. 

1)  Die  Essigsäure  hat  die  Formel  ^alUOs; 

2)  mit  Natronlauge  zusammengebracht,  liefert  sie  essig- 
saures Natron,  6sHs6sNa; 

3)  mit  Phosphorchlorür  zersetzt  sie  sich  unter  Bildung  von 
Acetylchlorid,  ejHaOCl; 

4)  Schwefelphosphor  verwandelt  sie  in  fhiacetsäure, 
esHjOS; 

5)  durch  Erhitzen  mit  Kalk  spaltet  sie  sich  in  Sumpfgas, 
€H4,  und  Kohlensäure,  609 ; 

6)  beim  Erhitzen  mit  Kalk  und  ameisensaurem  Kalk  bildet 
sie  Aldehyd.  e^H^O; 

7)  die  Halogene  Chlor  und  Brom  wirken  substituirend  ein 
und  es  entstehen  folgende  Körper: 

^sHjCl  Os  Monochloressigsäure 
^«HsClaOa  Dichloressigsäure 
^sH  ClgOa  Trichloressigsäure 
^^HsBr  Os  Monobromessigsäure 
^aHsBraOa  Bibromessigsäure. 

Diese  wenigen  Zersetzungen  zeigen  uns  die  vollständige  Auf* 
lösbarkeit  der  Essigsäure  in  ihre  Atome.  Während  die  Zersetzung 
I)  zeigt,  dass  ein  Atom  Wasserstoff  leicht  aus  der  Säure  heraus- 
genommen werden  kann,  sehen  wir  in  der  Zersetzung  2)  den  Aus- 
tritt von  Hydroxyl,  OH,  vor  sich  gehen;  die  Zersetzung  4)  zeigt 
uns  den  Austritt  von  einem  Atom  Sauerstoff  und  dessen  Ersatz  durch 
ein  Atom  Schwefel,  während  bei  der  Zersetzung  6)  ein  Atom 
Sauerstoff  ohne  Ersatz  austritt ;  die  Zersetzung  5)  führt  uns  ferner 
eine  Abspaltung  von  Kohlenstoff  vor.  Dass  wir  bei  dieser  Mannig- 
fidtigkeit  der  Zersetzungen  nicht  von  einem  in  den  Verbindungen 
enthaltenen  fester  zusammengesetzten  Theile  reden  können,  ist 
leicht  einzusehen,  denn  wie  wir  sehen,  werden  durch  verschiedene 
Reactionen  die  verschiedenartigsten  Theile  der  Verbindun<?en  an- 
gegriffen. Man  hat  sich  jedoch  mit  Rücksicht  auf  die  Einfachheit 
gewisser  Beziehungen  über  die  Bedeutung  des  Wortes  Radical  in 
soweit  geeinigt,  ais  man  darunter  wenigstens  diejenigen  Bestand- 
theile  der  organischen  Verbindungen  versteht,  welche  mit  Hy- 
dzoxyl,  OH,  verbunden  sind,  wonach  man  also  deuBestandtheil  ögHsO 
der  Essigsäure  ihr  Radical  nennt  und  dieses  als  Acetyl  bezeichnet. 
Wir  werden  uns  mit  diesem  Gegenstand  noch  weiter  bei  der  Be- 
sprechung der  Constitution  der  organischen  Verbindungen  beschäf- 
tigen. 
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C71a88iflcatl«a. 

Eine  Classification  der  Körper  von  chemischem  Standpunkte 
aus  muss  sich  selbstverständlich  inuner  nach  den  chemischen 
Eigenschaften  richten  und  sind  deshalb  in  dieselbe  Klasse  nur 
solche  Körper  zu  rechnen,  welche  wichtige  chemische  Reactionen 
gemeinsam  haben.  Eine  Eintheilung  der  Körper  nach  ihrer  Zu- 
sammensetzung oder  nach  ihrer  Constitution  ist  nur  in  soweit  am 
Platze,  als  sie  keine  Abweichung  von  der  eben  angefahrten  Be- 
dingung einschliesst 

Wir  haben  bei  den  organischen  Verbindungen  zunächst  die 
beiden  wichtigsten  Arten  von  Körpern,  deren  chemische  Eigen- 
schaften so  sehr  hervorragend  sind,  nämlich  Säuren  und  Basen. 
Während  die  Säuren  meist  nur  Kohlenwasserstoff,  WasserstoflF  und 
Sauerstoff  enthalten,  versteht  man  unter  organischen  Basen  ledig- 
lich stickstoffhaltige  Körper,  ohne  dass  damit  gesagt  sein  soll,  da^ 
alle  stickstoffhaltigen  organischen  Körper  Basen  seien. 

Hieran  reihen  sich  die  Salze  der  organischen  Säuren  und  der 
organischen  Basen,  welche  in  manchen  Eigenschaften  mit  den  Ae- 
thern  übereinstimmen.  Ausser  diesen  Körpern  giebt  es  jedoch 
noch  eine  Beihe  von  andern  Arten  organischer  Verbindungen,  als 
da  sind: 

Die  Alkohole  und  alkoholartigen  Die  Phenole 
Körper 

„    Aldehyde  „    Substitutionsproducte 

„    Ketone  „    Säureamide 

„    Kohlenwasserstoffe  „    Diazoverbindungen. 

Eine  grosse  Anzahl  anderer  Stoffe  lassen  sich  nicht  in  eine 
bestimmte  Klasse  einreihen;  zu  diesen  gehören  z.  B.  die  ätheri- 
schen Oele,  viele  Farbstoffe,  eine  grosse  Anzahl  von  Stoffen,  welche 
im  Thierkörper  erzeugt  werden  und  solche  Verbindungen,  welche 
Producte  des  Pflanzenlebens  sind. 

1.   Säuren. 

Die  organischen  Säuren  sind  meist  Carbonsäuren  oder 
Sulfosäuren. 

Die  Carbonsänren  enthalten  stets  die  einwerthige  Gruppe 
Carboxyl,  €OaH,  und  ausserdem  einen  mehr  oder  minder  com- 
plicirt  zusammengesetzten  Rest.  Jede  Säure,  welche  nur  einmal 
die  Gruppe  -GGaH  enthält,  ist  einbasisch;  zweibasische  Säuren 
enthalten  diese  Gruppe  zweimal,  überhaupt  hängt  die  Basicität  der 
Carbonsäuren  von  der  Anzahl  der  in  dem  Molecül  derselben  ent- 
hsdtenen  Gruppen  60sH  ab. 
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Der  Beweis,  dass  diese  Gruppe  die  Bestandtheile  aller  Garbon- 
sanren  ist,  liegt  in  der  Synthese  dieser  Säuren  aus  den  Cyanver- 
bindungen  organischer  Reste  (siehe  pag.  376). 

Bei  der  BUdung  eines  Salzes  wird  der  in  Gruppe  €OsH  ent- 
haltoie  Wassergtoff  durch  das  Metall  der  Base  vertreten  und  zwar 
wird  ein  Atom  Wasserstoff  durch  ein  Atom  eines  einwerthigen 
Metalls  ersetzt  Zweiwerthige  Metalle  werden  an  die  Stelle  von 
zwei  Atomen  Wasserstoff  treten  und  im  Falle  eine  einbasische 
Sftiire  vorliegt»  w^en  zwei  Molecüle  derselben  an  der  Salzbildung 

theilnehmen.    R  bedeute  ein  einwerthiges  Alkoholradical  und 
1 

R^OsH  sei  die  allgemeine  Formel  f&r  die  einbasischen  Carbon- 

,       säuren; 

R€OaK  ist  dann  das  Kalisalz  dieser  Säure, 

(R€Os)sBa  das  Barytsalz  derselben  Säure,  (sich  ableitend  von 
1 

,       (R€0jH)j 
(R€Os)3Bi  das  Wismnthoxydsalz  derselben  Säure ;  (sich  ableitend 

von  (ReeaH),. 

Die  einbasischen  Carbonsäuren  nennt  man  Monocarbon- 
säuren^  die  zweibasischen  Dicarbon säuren  und  die  dreibasi- 
achen  Tricarbonsäuren. 

Die  Sulfo säuren  enthalten  stets  die  einwerthige  Gruppe 
Sulfuroxyl,  SO3H,  und  ausserdem  noch  einen  mehr  oder  minder 
oomphcirt  znsanmiengesetzten  organischen  Rest;  es  gilt  von 
diesen  bezüglich  der  Basicität  das  Gleiche,  was  für  die  Garbon- 
sinien  angegeben  worden  ist.  Axida.  die  Bildung  der  Salze  ge- 
schiebt  nach  denselben  Regdn  wie  bei  den  C!arbonsäuren. 

Der  Beweis,  dass  die  Sulfosäuren  die  Gruppe  SOjH  enthalten, 
li^  in  deren  Synthese  aus  den  chlor-,  brom-  oder  jodhaltigen 
organischen  Verbindungen  mit  Hülfe  von  schwefligsaurem  Kali 
oder  Natron  (siehe  pag.  376). 

Ausser  diesen  beiden  Arten  von  Säuren  gibt  es  noch  solche, 
welche  beide  Gruppen,  Carboxyl  und  Sulfuroxyl,  enthalten»  für 
welche  bezüglich  der  Basicität  und  der  Salzbildung  das  Gleiche 
gilt,  wie  für  die  Garbonsäuren  und  Sulfosäuren. 

Aus  den  Säuren  leiten  sich  dann  folgende  Arten  von  Yer- 
bindungra  ab: 

Anhydride,  Aether  und  Aethersäuren. 

Wir  werden  auf  die  Beziehungen  dieser  Körper  zu  den  Säu- 
ren in  einem  späteren  Abschnitte  noch  einmal  zurückkommen. 
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2.    Alkohole  und  alkoholartige  Korper. 

Der  Weingeist  ist  der  Typus  dieser  Klasse  von  organischen 
Verbindungen.  Alle  ächten  Alkohole  liefern,  me  der  Weingeist 
bei  der  Orfdation,  zuerst  Aldehyde,  und  bei  weiter  fortgesetzter 
Einwirkung  oxydirender  Korper  Säuren. 

Aus  dieser  Eigenschaft  der  Alkohole  geht  hervor,  dass  die-* 
selben  die  einwerthige  Gruppe  OUgOH  enthalten,  welche  bei  der 
Oxydation  die  Umwandlung  in  €0H  und  weiter  in  OOgH,  den 
charakteristischen  Bestandtheil  der  Garbonsäura  erleidet 

Die  Alkohole  enthalten  die  Gruppe  /6HaOH  entweder  einmal 
oder  mehreremale ;  im  ersten  Fall  nennt  man  sie  einwerthige  oder 
einsäurige  Alkohole,  im  andern  Fall  zwei-  oder  mehrwerthlg  oder 
zwei-  oder  mehrsäurig  etc. 

Das  eine  in  der  Gruppe  ^H^OH  enthaltene  Wasserstoffatom 
und  zwar  dasjenige  des  Hydroxyls,  OH,  kann  durch  Metalle  ver- 
treten werden  und  findet  eine  Vertretung  desselben  durch  Natrium 
oder  Kalium  z.  £.  bei  der  directen  Finwirkung  dieser  Metalle  auf 
Alkohole  statt.  Auch  durch  Säureradieale  lässt  sich  dieser  Was- 
serstoff ersetzen  und  zwar  erfolgt  ein  solcher  Ersatz  meist  schon 
bei  Einwirkung  von  Säuren  auf  die  Alkohole,  manchmal  auch  nur 
dann,  wenn  gleichzeitig  eine  stärkere  anorganische  Säure  zugegen 
ist.  Die  so  entstehenden  Verbindungen  nennt  man  Aether.  Je 
nach  der  Werthigkeit  der  Alkohole,  werden  bei  der  Aetherbildung 
ein-  oder  mehrere  Molecüle  der  Säure  zersetzt.  Daher  die  Benen- 
nung der  Alkohole  als  einsäurig,  zweisäurig  eta 

Ausserdem  ist  eine  Vertretung  des  in  der  Gruppe  OHfOH 
enthaltenen  Hydroxyls,  OH,  durch  Chlor,  Brom  oder  Jod  leicht  aus- 
fahrbar. Dieselbe  findet  meistens  bei  der  Einwirkung  der  betref- 
fenden Wasserstoffsäuren  auf  die  Alkohole  statt.  Auch  die  so  ent- 
stehenden Verbindungen  nennt  man  Aether  und  zwar  Haloid- 
äther. 

Die  Eigenschaft  der  Vertretbarkeit  des  genannten  Wasser- 
stoffatoms und  des  Hydroxyls  durch  die  angeführten  Körper  kommt 
aber  in  gleichem  Maasse  noch  mehreren  andern  Arten  von  Ver- 
bindungen zu,  die  man  deshalb  auch  mit  dem  Namen  Alkohole 
bezeichnet  hat  Dieselben  unterscheiden  sich  jedoch  von  den  äch- 
ten Alkoholen  dadurch  wesentlich,  dass  sie  bei  der  Oxydation 
keine  Säuren  liefern,  und  nennt  man  sie  deshalb  auch  Pseudo- 
alkohole. 

Um  jedoch  die  Zusammengehörigkeit  sämmtUcher  derartiger 
Verbindungen  in  einer  Gruppe  anzudeuten,  hat  man  passend  eine 
gemeinsame  Nomenclatur  gewählt,  auf  welche  wir  aber  erst  näher 
eingehen  können,  wenn  wir  uns  etwas  genauer  mit  der  Constitution 
der  organischen  Verbindungen  vertraut  gemacht  haben  werden. 
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3.   Aldehyde. 

Die  Aldehyde  sind  meistens  sehr  leicht  oxydirbare  Körper; 
sie  yerwandeM  sich  bei  der  Oxydation  in  Säuren  von  gleichem 
Kohlenstoffgehalt  und  entstehen  durch  Oxydation  aus  AUcoholen. 
Ihr  gemeinsamer  und  charakteristischer  Bestandtheil  ist  die  ein- 
werthige  Gruppe  €0H.  Viele  Aldehyde  werden  durch  reducirende 
Agentien,  in  Fcdge  von  Wasfierstoffaufnafame,  in  Alkohole  verwan- 
det Sie  vereinigen  sieh  alle  mit  sauren  sdiwefligsauren  Alka- 
hen  SU  kiystallisirbam  Vert>indungen ,  welche  beim  Erwärmen 
mit  Sodalösung  den  Aldehyd  wieder  abgeben.  Viele  Aldehyde  ver^ 
binden  sich  direct  mit  Ammoniak  zu  krystallisirbaren  Verbin- 
dungen, aus  welchen  sie  durch  Schwefelsäure  wieder  abgeschieden 
werden  können. 

Bei  der  Einwirkung  von  AlkaUen  verharzen  die  meisten  Al- 
dehyde, oder  zersetzen  sich  unter  Bildung  des  betreffenden  Alko- 
hols und  der  betreffenden  Säure  (siehe  pag.  372). 

4.  Ketone. 

Die  Ketone  sind  ihrer  Bildungsweise  sowohl,  wie  ihrer  Con- 
stitution nach,  den  Aldehyden  nahe  verwandt,  unterscheiden  sich 
jedoch  durch  wesentliche  Reaction  von  denselben;  vor  Allem  lie- 
fern sie  bei  der  Oxydation  keine  Säuren  von  dem  gleichen  Koh- 
lenstoffgehalt. Sie  enthalten  als  gemeinsamen  und  charakteristi- 
schen Bestandtheil  die  Gruppe  ^,  welche  jedoch  immei*  mit  zwei 
einwerthigen  Kohlenwasserstoffresten  verbunden  ist  So  ist  Di- 
methylketon  zusammengesetzt  nach  der  Formel  €Hs— ^O—^H,. 

Die  Ketone  sind  neutrale  Körper  und  vereinigen  sich  direct  mit 
sauren  schwefligsauren  Alkalien  zu  krystallisirbaren  Verbindungen. 

Die  Ketone  verwandeln  sich  durch  Wasserstoffaufhahme  in 
Pseudoalkohole. 

5.  Phenole. 

Die  Phenole  sind  Hydroxylderivate  einer  besonderen  Art  von 
Kohlenwasserstoffen ;  ihrer  Zusammensetzung  und  Constitution  nach 
sind  sie  den  Alkoholen  verwandt,  unterscheiden  sich  jedoch  durch 
wichtige  Reactionen  von  denselben.  Sie  geben  bei  der  Oxydation 
keine  Aldehyde  und  Säuren  und  können  namentlich  nicht  ent- 
stehen durch  Zersetzung  der  ihnen  entsprechenden  Chlor-,  Brom- 
oder Jodsttbstitutionsproducte  jener  Kohlenwasserstoffe,  von  welchen 
sie  sich  ableiten,  welche  Entstehungsweise  für  die  ächten  Alkohole 
sowohl  wie  fflr  die  Pseudoalkohole  wichtig  ist.  Der  in  dem  Hy- 
drotyl  der  Phenole  enthaltene  Wasserstoff  ist  ebenso  vertretbar, 
wie  der  Hydroxylwasserstoff  der  ächten  und  der  Pseudoalkohole, 
auch  kaniT  das  Hydroxyl  selbst  durch  die  Halogene  ersetzt  wer- 
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den.  Jedoch  findet  dieser  Ersatz  nicht  bei  der  Einwirkung  von  Salz- 
säure, Bromwasserstoffsäure  oder  Jodwasserstoffsäure  auf  die  Phe- 
nole statt,  sondern  geht  nur  vor  sich,  wenn  die  Halogenverbin- 
düngen  des  Phosphors  auf  die  Phenole  einwirken. 

6.   Säareamide. 

Durch  Erhitzen  lässt  sich  den  Ammoniaksalzen  vieler  orga* 
nischer  Säuren  Wasser  entziehen,  wobei  die  Säureamide  entstehen. 
Diese  Verbindungen  leiten  sich  Yom  Ammoniak  lU),  worin  der 
Wasserstoff  durch  das  Radical  der  Säure  vertreten  ist  Die  Säure* 
amide  vereinigen  sich  zum  Theil  mit  Säuren. 

7.    Organische  Basen. 

Die  organischen  Basen  sind  Derivate  des  Ammoniaks,  in  welchen 
dessen  Wasserstoff  ganz  oder  theilweise  durch  ein*  oder  mehrwerthige 
Kohlenwasserstoffreste  oder  andere  organische  Radicale  ersetzt  ist 
Diese  Ammoniakderivate  vereinigen  sich,  wie  das  Ammoniak  selbst, 
direct  mit  Säuren  und  so  entstdien  die  Sahse  dieser  Basen;  aber 
auch  mit  Jod-,  Brom-  oder  Chlorverbindungen  von  Kohlenwasserstoff- 
resten können  sie  sich  vereinigen.  Die  so  entstehenden  Verbindungen 
werden  zum  Unterschied  von  den  ersterwähnten,  welche  den  Namen 
Ammoniakbasen  haben,  Ammoniumbasen  genannt 

Die  Ammoniakbasen  sind  meist  unzersetzt  flüchtig,  während 
dies  bei  den  Ammoniumbasen  nicht  der  Fall  ist 

Mehrwerthige  Kohlenwasserstoffreste  müssen  mehrere  Atome 
Wasserstoff  im  Ammoniak  vertreten,  und  diese  Vertretung 
muss  sich  meistens  auf  Wasserstoffatome  von  mehreren  Molecülen 
Ammoniak  erstrecken,  weshalb  die  Verbindung  unter  Umständen 
mehrere  Atome  Stickstoff  enthält  Die  Acidität  einer  organischen 
Base  hängt  ab  von  der  Aiuzahl  der  in  der  Verbindung  als  Ammo- 
niakstickstoff enthaltenen  Stickstoffatome. 

8.    Kohlenwasserstoffe. 

Die  Kohlenwasserstoffe  sind  neutrale  Körper,  deren  chemischer 
Charakter  aus  den  auf  pag.  347  —  349  mitgetheilten  Keactionen 
ersichtlich  ist 

9.   Sabsiitaiionsprodncte. 

Aus  den  Beispielen,  welche  bei  der  Beschreibung  der  chemi- 
schen Umwandlung  organischer  Körper  bezüglich  der  Substitutiim 
mitgetheilt  wurden,  ist  das  Wesentliche  für  diese  Klasse  von  Ver- 
bindungen zu  ersehen. 

Wir  haben  hier  nur  beizufügen,  d^iss  durch  Substitution  der 
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chemische  Charakter  einer  YerbindnDg  eine  wesentliche  Verände- 
rang  erleiden  kann.  Während  z.  B.  Phenol  keine  Säure  ist,  ent- 
stehen durch  Nitrirung  des  Phenols  Säuren,  die  um  so  stärker 
sind,  je  mehr  Gruppen  NOs  in  das  Phenol  eingeführt  sind;  um- 
gekehrt erleidet  der  basische  Charakter  des  Anilms  eine  Aende- 
rung  durch  Einführung  von  Chlor,  so  dass  das  Trichloranilin  z.  B. 
keine  Base  mehr  ist 

10.   DiasoTerbindnngen. 

Einige  Diazoverbindungen  sind  bereits  erwähnt  worden  (pag.  369); 
es  ist  aus  der  angefahrten  Bildungsweise  und  Zersetzung  das 
Wesentliche  zu  ersehen.  Da  wir  uns  jedoch  noch  nicht  mit  den 
Betrachtungen  über  die  nähere  Constitution  der  organischen  Ver- 
bindungen beschäftigt  haben,  so  können  wir  uns  auch  noch  nicht 
weiter  ftber  die  Natur  der  Diazoverbindungen  verbreiten. 

11.   pflanzen-  and  Thierkorper. 

Viele  der  grossen  Massen  von  Pflanzen-  und  Thierkörpem 
sind  bereits  so  genau  untersucht,  dass  man  eine  Einweisung  in 
die  eine  oder  andere  der  genannten  Körperklassen  hat  vomelmien 
können,  von  vielen  ist  es  jedoch  noch  ungewiss,  zu  welcher  Klasse 
sie  gehören.  Diese  Körper  mögen  deshalb  in  einer  besonderen 
Grappe  zusammenstehen. 

12.    Verbindungen,  welche  verschiedenen  Klassen  zugleich 

angehören  können. 

Es  giebt  eine  grosse  Anzahl  von  Verbindungen,  welche  meh- 
rere chemische  Charaktere  in  sich  vereinigen,  dahin  gehören: 

a)  Alkoholsäuren,  enthalten  sowohl  die  Gruppe  ^G^H,  als 
auch  den  für  die  Alkohole  chaiukteristischen  Bestandtheil; 
dahin  gehören  die  Milchsäure,  Aepfelsäure,  Wein- 
säure etc.    (Diese  Säuren  werden  auch  Oxysäuren  genannt) 

fi)  Aldehydsäuren,  enthalten  die  Gruppen  ^Gall  und  ^GH; 
ein  Beispiel  ist  die  Glyoxylsäure; 

y)  Ketonsäuren  sind  Ketone,  in  welchen  die  Gruppe 
^tOsH  an  der  Stelle  eines  jener  beiden  Kohlenwasserstofif- 
reste  steht,  welche  mit€G  verbunden  sind  (siehe  pag.  383); 

d)  Phenolsäuren  sind  Phenole,  in  welchen  ein  oder  meh- 
rere Atome  Wasserstoff  durch  ein  oder  mehrere  ^GjH  ver- 
treten sind   (Diese  Säuren  werden  auch  Oxysäuren  genannt) 

e)  Amidsäuren,  sind  Säuren,  in  denen  ein  oder  mehrere 
mit  Kohlenstoff  direct  verbundene  Atome  Wasserstoff  durch 
ein  oder  mehrere  Gruppen  NHs  vertreten  sind;  Beispiele 
sind  das  Gljcocoll,  das  Leucin; 

KkoMote  Act  Pharmade.   I.  25 
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0  Säure  am  ine  sind  solche  Körper,  welche  sowohl  den  Cha- 
rakter einer  Säure  als  auch  den  einer  Base  haben,  d.  h. 
sowohl  die  Gruppe  -GOsH  oder  SO3H  ein-  oder  mehrere- 
mal  enthalten,  als  auch  die  Gruppe  NHa,  den  Rest  des 
Ammoniaks;  Beispiele  sind  Taurin,  sowie  viele  Abkömm- 
linge der  Cy  an  säure,  bei  welchen  letzteren  übrigens  der 
saure  und  basische  Charakter  einander  aufgehoben  haben. 

fl)  Alkoholbasen  sind  Basen,  welche  die  für  die  Alkohole 
charakteristische  Gruppe  enthalten;  Beispiel  ist  dasCholin. 
^)  Au  Stelle  des  Hjdroxylsauerstoffs  in  Säuren,  Alkoholen  und 
in  Aethem  kann  Schwefel  enthalten  sein,  womit  eine 
weitere  Klasse  von  organischen  Verbindungen  zu  Stande 
kommt 

f)  Phosphorbasen  leiten  sich  genau  ebenso  vom  Phos- 
phorwasserstoff ab,  wie  die  Ammoniakbasen  vom  Ammoniak. 

13.    Organische  Metallverbindnngeii. 

Dass  Metalle  Bestandtheile  organischer  Verbindungen  sind,  ist 
sehr  häufig,  indem  alle  Metallsalze  organischer  Säuren  Metalle 
enthalten;  aber  neben  diesen  Verbindungen  spielen  noch  eine  Keihe 
anderer  Verbindungen  eine  grosse  Rolle,  welche  neben  Metallen 
nur  Kohlenstoff  und  Wasserstoff  enthalten,  wo  dann  das  Metall 
jedenfdls  an  den  Kohlenstoff  direct  gebunden  sein  muss.  In 
diese  Klasse  gehören  Aethylnatrium,  Zinkmethyl  ZnC^Hs)« 
und  andere. 


Reihen. 

Unter  den  organischen  Verbindungen  sind  Gruppen  von  Kör- 
pern gleichen  chemischen  Charakters,  deren  Glieder  in  ihren  Zu- 
sammensetzungen eine  einfache  Beziehung  zeigen.  Vergleichen 
wir  z.  B.  folgende  fünf  Verbindungen :  Ameisensäure  ^HaGj ,  Es- 
sigsäure €2H402,  Propionsäure  tJsHcOa,  Buttersäure  €4lIgOj|  und 
Baldriansäure  ^sHjoGa,  so  finden  wir  sowohl  bezüglich  der  che- 
mischen, als  auch  der  physikalischen  Eigenschaften  eine  beachtens- 
werthe  üebereinstimmung ;  wir  beobachten  femer  eine  gewisse 
Regelmässigkeit  in  der  Zusammensetzung  dieser  Verbindungen, 
denn  wir  sehen,  dass  sich  die  Formeln  durch  n€Ha  unterscheiden, 
wo  n  =  I,  2,  3  . . .  ist.  Diesen  Zusammensetzungsdifferenzen  ent- 
sprechen dann  auch  Differenzen  in  einigen  physikalischen  Eigen- 
schaften; jene  Säuren  sind  unzersetzt  destillirbar;  der  Siedepunkt 
der  kohlenstoffärmsten  Säure,  der  Ameisensäure,  liegt  am  nie- 
drigsten,  nämlich   bei   100  ^C.  und  derjenigen   der   anderen   um 
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iix(19  bis  20)^  C.  höher,  wobei  n  dieselbe  Bedeutung  hat  wie 
oben;  so  siedet  die  Essigsäure  bei  119^0.,  die  Propionsäure  bei 
139  ^  C.  u.  s.  w. ;  es  entspricht  also  der  Zusammensetzungsdifferenz 
um  6Bt  eine  SiedepunktsdifiFerenz  um  19  bis  20  ®G. 

Diese  Beihe  der  fünf  Säuren ,  denen  sich  noch  eine  grössere 
Anzahl  von  kohlensto&eicheren  Säuren  anschliessen ,  nennt  man 
eine  homologe  Reihe,  und  bezeichnet  dieselbe  näher  als  Es- 
sig säurereihe,  weil  die  Essigsäure  das  wichtigste  Glied  der- 
selben ist,  oder  als  Fettsäurereihe,  weil  (tie  höheren  Glieder 
Bestandtheile  vieler  Fette  sind. 

Neben  dieser  Essigsäure-  oder  Fettsäurereihe  existiren  noch 
eine  Anzahl  anderer,  ähnUcher  Gruppen,  welche  ebenialls  homologe 
Reihen  sind.  Der  Holzgeist,  der  Alkohol,  der  Propylalkohol ,  Bu- 
tylalkohol  und  Amylalkohol  bilden  mit  einander  eine  homologe 
Reihe. 

Wir  haben  oben  gesehen,  dass  die  Glieder  einer  solchen 
Gruppe  gleichen  chemischen  ChanJcter  haben,  d.  h.  dass  sie  ana- 
loge Zersetzungen  erleiden  und  nach  analogen  Methoden  gebildet 
werden  können,  wir  sehen  daher,  dass  die  genannten  Körper 
in  genetischer  Beziehung  zu  solchen  Körpern  stehen,  welche  mit 
einander  ebenfaDs  homologe  Reihen  bilden.  Zu  Essigsäure  stehen 
in  näherer  genetischer  Beziehung  folgende  Körper: 

Aldehyd,        Alkohol,        Acetamid.        Chloracetyl. 

€,H4e       €,H«0      «aHftON        eaHjOCl 

Analoge  Abkömmlinge  haben  die  Propionsäure,  Buttersäure  und 
Baldriansäure  etc.,  und  wenn  wir  die  sämmtlichen  Körper  mit  ein- 
ander vergleichen,  so  erhalten  wir  folgendes  System: 


Ameisensäure 


irc 

PropioBsaare 

RottenSiire 

BaldriiiDsaare 
^'sHioG« 


Holzgeist 

WeiogeiBt 
■fcali^G 

Propionaldehyd    Propylalkohol 


Formaldehyd 

Acetaldehyd 
€21140 


"GsHeO 

Bntyraldehyd 

Valeral 
•GsHioOa 


"GjHgO 

Burylalkohol 

"6|HioO 

Amylalkohol 
€äHijO 


Formamid 

«H3ON 

Acetamid 
Propionamid    Propionylehlorld 


Acetylchlorid 
€303001 


Bntyr^iamid 
Valeramid 

€»H„ON 


Butyrylchlorid 

€4H70C1 

Valerylchlorid 

«äH^OCI 


Die  ZusammensetzungsdifiFerenz  der  einander  nächststehenden 
(ilieder  der  Verticalreihen  ist  stets  €Hs  und  die  letzteren  sind  homo- 
lo$;e  Reihen,  weil  der  chemische  Charakter  der  einzelnen  Glieder 
derselben  Verticalreihe  der  gleiche  ist 

Die  genetischen  Beziehungen,  welche  zwischen  den  einzelnen 

25* 
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Gliedern  der  Horizontalreihen  bestehen,  lässt  eine  Zusammenfas- 
sung derselben  in  Reihen  passend  ei'scheinen;  man  nennt  solche 
Reihen  heterologe  oder  genetische  Reihen.  Die  physika« 
lischen  Eigenschaften  der  verschiedenen  Glieder  einer  heterologen 
Reihe  sind  jedoch  nicht  so  übereinstimmend,  wie  dies  bei  den 
Gliedern  der  homologen  Reihen  der  Fall  ist,  indem  z.  B.  solche 
Siedepunktsregelmässigkeiten,  wie  sie  bei  der  Essigs&nrereihe  be- 
obachtet worden  sind,  nicht  existiren. 

Wir  können  jedoch  die  Classification  in  Reihen  noch  in  an- 
derer Richtung  hin  ausführen,  können  nämlich  die  verschiedenen 
Körper  gleichen  chemischen  Charakters  und  von  gleichem  Eohlen- 
stoffgehalt  zusammenstellen  und  erhalten  dann,  z.  B.  von  der  Pro- 
pionsäure ausgehend,  folgende  Reihen: 

i.  2.  3.  4.  5. 

Propionsäare       Acrylsaure        Milchsäore      Malonsäare      Oxymalonsitire 

■GjHeOj        "©sHiOg        •63He03       "63H1O4  "63H4O5 

einbasisch  einbasisch  einbasisch      zweibasisch         zweibasisch 

von  denen  1  und  3,  femer  2,  4  und  5  wieder  unter  einander  in 
einfacherer  Beziehung,  betreffs  der  Zusammensetzung,  stehen. 

Die  Kohlenwasserstoffe  lassen  sich  unter  einander  in  mehrere 
homologe  Reihen  ordnen,  deren  einzelne,  bezüglich  des  Eohlen- 
stoffgehaltes  übereinstimmende  Glieder  unter  einander  eine  sogen, 
isologe  Reihe  bilden. 

Wir  haben  folgende  homologe  Reihen  von  Kohlenwasser- 
stoffen: 

Methylwasserstoff  ^Hi 

Aethylwasserstoff  ^gHe  Aethylen  ^jH*  Acetylen  €aH, 
Propylwasserstoff  ^jHe  Propylen  ^3He  Allylen  ^3H4 
Diaethyl  €4H,o  Butylen     64  H«  Crotonylen  ^«He 

Amylwasserstoff  ©sHuAmylen  ^sHio  Valeiylen  ^sHg 
Caproylwasserstoff  G%Hn,  Caproylen  ^cHia  Diallyl       ^^Hio Benzol  ^«Hö 

Die  Verticalreihen  sind  homologe  Reihen,  während  die  in  einer 
Horizontalreihe  stehenden  Kohlenwasserstoffe  Glieder  derselben 
isologen  Reihen  sind  und  sich  durch  den  Wasserstoffgehalt  von 
einander  unterscheiden. 

Diese  Gruppirung  der  organischen  Verbindungen  in  Reihen 
hat  wegen  der  UebersichtUchkeit  der  grossen  Masse  organischer 
Verbindungen  sehr  vielen  Werth. 
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CmistlluUoii  der  organlseben 
Terblndungeii« 

In  den  vorherigen  Abschnitten  haben  wir  uns  sehr  vielfach 
der  chemischen  Formeln  bedient  und  dabei  häufig  schon  mit 
Hülfe  derselben  nicht  allein  die  Zusammensetzung  der  betreffenden 
Verbindungen  bezeichnet,  sondern  auch  die  nächstliegende  C!on- 
stitution  derselben  angedeutet. 

Wir  haben  damit  die  Bedeutung  solcher  aufgelösten  Formeln 
einsehen  lernen  und  wollen  nun  die  Methoden  etwas  näher  in's 
Auge  fassen,  welche  eingeschlagen  werden  müssen,  um  eine  sichere  ^ 
Kenntniss  der  Constitution  einer  organischen  Verbindung  zu  er- 
langen. Vielfach  kommt  uns  dabei  die  Kenntniss  der  Werthigkeit 
der  Elemente  zu  Statten,  aber  hauptsächlich  sind  wir  doch  auf 
die  Interpretation  der  chemischen  Eigenschaften  der  Körper  an- 
gewiesen. 

Wir  werden  bei  den  folgenden  Betrachtungen  auch  klarer 
zur  Erkenntniss  dessen  kommen,  was  man  unter  der  Constitution 
der  organischen  Verbindungen  versteht. 

Ehe  wir  jedoch  zu  diesem  Gegenstand  übergehen  können, 
müssen  wir  Bekanntschaft  machen  mit  der  Methode  der 

Feststellung  der  empirischen  Formeln. 

Unter  der  empirischen  Formel  einer  chemischen  Verbindung 
versteht  man  die  Bezeichnung  der  procentischen  Zusammensetzung 
derselben  mit  Hülfe  chemischer  Sjrmbole. 

Wir  werden  jedoch  damit  sogleich  die  Ermittelung  der  Mole- 
cularformeln  verbinden],  was  nach  den  Auseinandersetzungen  auf 
pag.  313  und  314  nicht  schwierig  ist  und  zum  Theil  dort  schon 
gezeigt  wurde. 

Wenn  wir  die  procentische  Zusammensetzung  einer  chemischen 
Verbindung  kennen,  so  kommen  wir  durch  eine  höchst  ein&che 
Rechnung  zum  Ausdruck  derselben  mit  Hülfe  chemisdier  Symbole, 
indem  wir  nur  die  Proc^tmengen  durch  die  jeweiligen  Atomgewichte 
zu  dividiren  haben,  um  in  den  so  gefundenen  Quotienten  Zahlen 
zu  erhalten,  welche  in  demselben  Verhältniss  zu  einander  stehen, 
wie  die  Atomanzahlen  der  einzelnen  Elemente. 

Die  Essigsäure  hat  die  procentische  Zusammensetzung  wie 
folgt: 

Kohlenstoff    .    .    40% 
Wasserstoff    .    .      6,66% 
Sauerstoff       .    .    53,34  % 

iÖÖ,00  %. 
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Führen  wir  folgende  Divisionen  aus: 

40  :  12  =  3,33 

6,66  :     1  =  6,66 

53,34  :  16  =  3,33 

so  erhalten  wir  die  drei  Quotienten,  welche  im  Verhältniss  1:2:1 
zu  einander  stehen,  woraus  hervorgehl,  dass  das  Atoroanzahlen- 
verhältniss  des  Kohlenstoffs,  Wasserstoffs  und  Sauerstoffs  ist  wie 
1:2:1;  danach  ist  die  empirische  Formel  der  Essigsäure  ^H^O. 
Obige  Divisionen  führen  wir  in  Folge  folgender  Betrachtung 
aus:  l  Gewichtstheil  Wasserstoff  repräsentirt  ein  Atom,  6,66  Ge- 
wichtstheile  also  6,66  Atome;  12  Gewichtstheile  Kohlenstoff  re- 
präsentiren  ein  Atom  Kohlenstoff,  40  Gewichtstheile  wie  viel?  wir 
haben  also  die  Proportion  anzusetzen,   12  :  1  =  40  :  x  oder  die 

40 
Division  ^o  ftuszulühren,   wodurch  wir  erfahren,   dass   diese  Ge- 

wichtsmenge  Kohlenstoff  3,33  Atome  Kohlenstoff  repräsentirt,  dass 
also  mit  je  6,66  Atomen  Wasserstoff  3,33  Atome  Kohlenstoff  ver- 
bunden sind  u.  s.  w.  Da  wir  jedoch  Bruchtheüe  von  Atomen  nicht 
annehmen  können,"  so  müssen  wir  das  Verhältniss  6,66  :  3,33  auf 
ganze  Zahlen ,  also  am  einfachsten  auf  2 : 1  reduciren.  Dieses 
eine  Beispiel  wird  die  ganze  Methode  verständlich  gemacht  haben. 
Wir  erfahren  also  durch  diese  Rechnung  die  möglich  einfachste 
Formel  der  betreffenden  Verbindung,  bezüglich  der  Anzahlenver- 
hältnisse der  in  derselben  enthaltenen  Atome.  Ob  die  so  gefun- 
dene Formel  auch  zugleich  die  Molecularformel  der  Verbindung 
ist,  kann  dadurch  natürlich  nicht  entschieden  werden.  Die  letztere 
wird  jedoch  leicht  ermittelt,  wenn  das  Moleculargewicht  der  Ver- 
bindung bekannt  ist  Das  Verfahren,  welches  alsdann  einzuschlagen 
ist,  haben  wir  schon  pag.  313  und  314  entwickelt. 

Ist  eine  Verbindung  nicht  in  den  vollkommenen  Gaszustand  über- 
filhrbar,  kann  man  deshalb  ihr  Moleculargewicht  auch  nicht  mit 
Hülfe  des  Avogadro'schen  Satzes  bestimmen,  so  muss  man  die 
chemischen  Umwandlungen,  welche  dieselbe  erleidet,  zu  Rathe 
ziehen.  Da  man  hierbei  gleichzeitig  die  Kenntniss  davon  erhält, 
aus  welchen  näheren  und  entfernteren  Bestandtbeilen  die  Verbin- 
dung besteht,  also  die  Constitution  derselben  kennen  lernt,  so 
wollen  wir  die  Feststellung  der  Molecularformeln  solcher  Verbin- 
dungen, deren  Moleculai^ewicht  man  nicht  kennt,  mit  der  Er- 
mittelung der  Constitution  verbinden,  denn  eine  Constitutionsformel 
ist  stets  auch  eine  Molecularformel. 
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Betrachtungen  zur  Ermittelung  der  Constitution  der 

chemischen  Verbindungen. 

1.   Kohlenwasserstoffe. 

Die  Kohlenwasserstoffe  sind  bezüglich  ihrer  Zusammensetzung 
die  einfachsten  Verbindungen,  ihre  Constitution  lässt  sich  zum 
Theil  schon  aus  den  Regeln  ableiten,  welche  für  die  Verbindungs- 
Terhältnisse  des  Kohlenstoffs  aus  seiner  vierwerthigen  Natur  ent- 
springen; so  kann  z.  B.  der  Aethylwasserstoff,  welchem  die 
Formel  ^%üs  zukommt,  keine  andere  Constitutionsformel,  als  fol- 
gende haben: 

H    H 

1      I  CH, 

H-e-e~H   oder    | 

I       I  «Ha 

H    H 

Das  Aethylen,  G^E^y  kann  nur  in  folgender  Weise   consti- 
tuirt  sein: 

H— C=€— H  oder  €Ha 

•      I  11 

H    H  6H, 

Dem  Acetylen,  O^Hs,  muss  die  Constitutionsformel 

'GH 
H— €  -:€— H  oder  |;| 

CH 
gegeben  werden. 

Sehen  wir  temer  die  Formel  des  Methylwasserstoffs  an  und 
vergleichen  wir  dieselbe  mit  derjenigen  des  Aethylwasserstoffs ,  so 
finden  wir,  dass  sich  letztere  Verbindung  aus  ersterer  dadurch 
ableitet,  dass  an  Stelle  von  Wasserstoff  im  Methylwasserstofi,  Me- 
thyl im  Aethylwasserstoff  steht,  denn 

■GH3  "CHj 

H  CH3 

Methyl-  Aethyl- 

wasserstoff Wasserstoff. 

Uebertragen  mr  nun  die  Vorstellung,  welche  wir  uns  von  der 
Beziehung  des  Aethylwasserstoffs  zum  Methylwasserstoff  machen, 
auch  auf  die  höheren,  kohlenstoffrcicheren  Glieder  dieser  Reihe 
so  kommen  wir  zu  foligender  Constitutionsformel  für  den  Propyl- 
wasserstoff: 
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H    H 

H 

1      1 

1 

«Ha 

E  e  e 

-€- 

-n  oder  €H8 

1    1 

€H, 

H    H 

H 

indem  an  Stelle  von  einem  Atom  Wasserstoff  im  Aethylwasserstoff 
ein  ^Hs  gesetzt  ist. 

Dieselbe  Anschauungsweise  können  wir  auf  die  Homologen 
des  Aethylens  und  diejenigen  des  Acetylens  ausdehnen  und  er- 
halten alsdann  als  Gonstitutionsformeln  des  Propylens  und  AUylens 

em  eH 


€H  e 

I  I 

€£[3  "6H3 

Propylen  Allylen. 

Hiernach  sehen  wir,  dass  die  Formeln  zweier  homologer  Ver- 
bindungen durch  Einführung  von  ^Ha  an  Stelle  von  H  oder 
durch  Einführung  von  H  an  Stelle  von  ^E^  auseinander  abgeleitet 
werden  können. 

Die  Kohlenwasserstoffe  Propylen  und  seine  Homologen,  Ace- 
tylen  und  seine  Homologen,  haben  die  Eigenschaft,  mit  zwei  oder 
vier  Atomen  Chlor  oder  Brom  sich  leicht  direct  zu  vereinigen, 
was  in  Folge  der  Lösung  des  festeren  Gebundenseins  jener  beiden 
Kohlenstoffatome  möglich  ist,  welche  durch  mehr  als  eine  Affinität 
an  einander  gekettet  sind.  So  bilden  z.  B.  Aethylen  und  Acetylen 
mit  Brom  folgende  Verbindungen: 

en,        Br         Br  «Ha 

II        +         =        I 
«Ha        Br         Br  €H» 

en         Brj        Brj€H 

,!      +       =       I 

€H         Brj        Brj€H. 

Die  vorher  durch  zwei  oder  drei  Affinitäten  vereinigten  Koh- 
lenstoffatome hängen  nach  der  Verbindung  des  Aethylens  und  Ace- 
tylens  mit  Brom  nur  noch  mit  einer  Affinität  zusammen. 

Wir  können  nun  leicht  sehen,  ob  ein  Kohlenwasserstoff  in 
seiner  ganzen  Kohlenstoffkette  einmal  oder  mehreremal  doppelte 
oder  dreifache  Bindung  hat  oder  nicht  Die  Formel  «DH2n+2  ist 
die  allgemeine  Formel  der  wasserstoffreichsten  Kohlenwasserstoffe, 
deren  Kohlenstoffatome  nur  durch  einfache  Bindung  zusammen- 
hängen ;  wird  solchen  Kohlenwasserstoffen  Wasserstoff  entzogen,  so 
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erstreckt  sich  diese  Entziehung  immer  auf  eine  paare  Anzahl  von 
Wasserstoffatomen,  wobei  gleichfalls  eben  so  oft  eine  doppelte  Bin- 
dung der  Kohlenstoffatome  eintritt  als  Paare  Wasserstoff  ausge- 
treten sind;  es  werden  also  die  Kohlenwasserstoffe  der  Reihe 
€aHt„,  woUn  das  Aet^ylen  gehört,  einmal  doppelte  Bindung  zeigen, 
ffiejem'ge  der  Reihe  €nH2n-2  zweimal  doppelte  oder  einmal  drei- 
fadie  Bindung,  denn  die  durch  Entnahme  von  Wasserstoff  frei  ge- 
wordenen Affinitäten  der  Kohlenstoffatome  werden  zur  gegensei- 
tigen innigeren  Bindung  verbraucht  werden.  Daraus  folgt  femer, 
dass  wenn  einem  Kohlenwasserstoff  zwei  Atome  Wasserstoff  ent- 
zogen werden,  diese  Entziehung  immer  zwei  verschiedene  Kohlen- 
stoffatome betreffen  muss.  Wird  z.  B.  Aethylwasserstoff  in  Aethy- 
len  verwandelt,  so  geben  die  beiden  Gruppen  ^Hs  des  Aethyl- 
wasserstoffs  je  ein  Atom  Wasserstoff  ab  und  es  tritt  doppelte  Bin- 
dang  der  Kohlenstoffatome  ein,  wie  aus  den  Formeln  dieser  Ver- 
bindungen pag.  391  zu  ersehen  ist.  Die  gleiche  Betrachtung  ist 
bei  der  Verwandlung  des  Aethylens  in  Acetylen  massgebend. 

Die  chemischen  Eigenschaften  der  genannten  Kohlenwasser- 
stoffe sind  eine  Stütze  für  unsere  Ansicht  über  ihre  Constitution. 
Dieselben  vereinigen  sich  nämlich  ungemein  leicht  direct  mit  zwei 
resp,  vier  einwerthigen  Atomen  und  gehen  dadurch  in  Verbindungen 
der  Formel  "GnHan+j  über. 

Im  G^ensatz  zu  der  Kohlenstoffbindung  in  den  genannten 
Verbindungen  haben  wir  im  Benzol  einen  Körper  von  offenbar 
anderer  Constitution  vor  uns.  Wenn  ^oHan+s  die  einfachste  Bin- 
dmig  der  Kohlenstofiatome  zeigt,  so  werden  -Gn  H2n  einmal  doppelte, 
^bHsd-i  zweimal  doppelte,  6uH2n-4  dreimal  doppelte  und  ^bHsd^g 
viermal  doppelte  Bindung  haben.  Zur  letzten  Reihe  gehört  das  Ben- 
zol, in  welchem  n  =  6,  also  die  Formel  6eH«  ist  Nach  unserem  oben 
aosgesprochenen  Satze  müsste  sich  Benzol  mit  4  x  2  =:  8  ein- 
weifhigen  Atomen  vereinigen  können,  denn  hierdurch  würde  die 
viermalige  doppelte  Bindung  in  einfache  Bindung  übergehen.  Das 
Benzol  vereinigt  sich  aber  nur  mit  sechs  einwerthigen  Atomen, 
bildet  zum  Beispiel  das  Benzolhexachlorid,  CeHeCle,  liefert 
aber  keine  Verbindung  'der  Reihe  6BH2n+2,  woraus  folgt,  dass 
Benzol  nor  dreimal  doppelte  Bindung  haben  kann,  während  die 
beidra  andern  übrigen  Affinit&ten  zur  Schliessung  der  «Kohlen- 
stoffkette  verwendet  werden. 

Wir  haben  also  im  Benzol  eine  geschlossene  Kohlenstoffkette  und 
in  den  anderen  vorher  genannten  Kohlenwasserstoffen  offene  Koh- 
lenstoffketten. Die  Kohlenstoffgerüste  der  verschiedenen  Kohlen- 
wasserstoffe wären  demnach  etwa  derart  construirt,  wie  es  die 
Formeln  auf  pag.  339  zeigen,  wobei  für  das  Gerüste  des  Benzols 
auch  die  folgende  Anordnung  gebraucht  werden  kann: 
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III 

II        I 

I  Das  Benzol  hat  demnach  die  Formel: 

H    H    H 

:  1    I    I 

!  I  II 

I    I    I 

H    H    H 

In  diesen  Formeln  mögen  die  nach  auswärts  gerichteten  Striche 
diejenigen  Affinitäten  bedeuten,  welche  zur  Vereinigung  einwer- 
tiger Atome  oder  einwerthiger  Gruppen  mit  dem  Eohlenstoflf- 
gerüste  führen. 

Das  Benzol  steht  also,  wir  wir  sehen,  bezügüch  seiner  Consti- 
tution den  anderen  erstgenannten  Kohlenwasserstoffen  fem,  es  bil- 
det denn  auch  mit  seinen  Homologen  eine  besondere  Gruppe  von 
Körpern,  die  sich  in  ihrem  chemischen  Verhalten  mannigfach  von 
den  anderen  Kohlenwasserstoffen  und  ihren  Derivaten  unterschei- 
den. Man  hat  die  beiden  Gruppen  von  Kohlenwasserstoffen  zur 
leichteren  Bezeichnung  mit  besonderen  Namen  belegt  und  bezeich- 
net die  Verbindungen  mit  offener  Kohlenstoffkette  als  Fett- 
körper (weil  die  Essigsäure-  oder  Fettsäurereihe  als  wichtigste 
Reihe  zu  den  Derivaten  dieser  Kohlenwasserstoffe  gehört)  und  die 
Verbindungen  mit  geschlossener  Kohlenstoffkette  als  aromatische 
Verbindungen. 

Der  Unterschied  dieser  beiden  Klassen  von  Kohlenwasser- 
stoffen mit  ihren  jeweiligen  Derivaten  ist  in  chemischer  und  phy- 
sikalischer Beziehung  ein  sehr  bedeutender,  deshalb  theilt  man 
auch  die  organischen  Verbindungen,  deren  Constitution  man  über- 
haupt kennt,  in  Fettkörper  und  aromatische  Verbin- 
dungen ein. 

Wir  werden  später  bei  der  Besprechung  der  aromatischen 
Verbindungen  auf  den  chemischen  unterschied  dieser  Körper- 
klassen noch  einmal  zu  reden  kommen.  Vorläufig  sei  nur  be- 
merkt, dass  sich  die  Homologen  des  Benzols  ebenso  vom  Benzol 
ableiten,  wie  die  Homologen  des  Methylwasserstoffs  von  diesem, 
indem  nämlich  -GHs  an  die  Stelle  von  H  tritt. 

Wenn  wir  die  Zusammensetzung  der  verschiedenen  Reihen 
von  Kohlenwasserstoffen  betrachten,  so  bemerken  wir,  dass  in  der- 
jenigen Reihe,  deren  kohlenstoffärmstes  Glied  das  Aethylen  ist, 
sämmtliche  Glieder  gleiche  procentische  Zusammensetzung  haben. 


l 
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Sie  enthalten  alle  85,62  %  Kohlenstoff  und  14,28  \  Wasserstoff 
and  unterscheiden  sieh  nur  durch  ihr  Moleculargewicht ,  woraus 
die  yerschiedenen  Formeln  sich  ergeben.  Diese  Kohlenwasserstoffe 
nennt  man  poIymere  Verbindungen.  Wir  werden  bald  [noch 
mehrere  FäUe  yon  Polymerie  kennen  lernen. 

Die  Kohlenwasserstoffe  bilden  die  Grundlage  fär  die  £rken- 
nung  der  Constitution  der  anderen  Verbindungen.  Wir  können 
zwar  jetzt  nicht  die  (Constitution  sämmtlicher  Körperklassen  ins 
Detail  verfolgen,  wollen  jedoch  die  wichtigsten  Derivate  der  Kohlen- 
wasserstoffe betrachten. 

Die  bei  den  letzten  Betrachtungen  gebrauchten  Formeln  sind 
aufgelöste  Formeln.  Ihr  beständiger  Gebranch  wäre  höchst  un- 
bequem, und  wird  man  sich  derselben  nur  zu  bedienen  haben, 
wenn  man  sie  als  Ausgangspunkt  für  theoretische  Betrachtungen 
benutzt;  aber  auch  hierbei  ist  es  nicht  nöthig,  die  Foimeln  stets 
vollständig  aufzulösen,  sondern  man  wird,  je  nach  den  Eigen- 
schaften, welche  man  hervorheben  will,  bald  diese,  bald  jene  Schreib- 
weise gebrauchen.  Die  Formel  fdr  den  Methylwasserstoff  pag.  338 
und  die  hieran  sich  anscUiessenden  des  Aethylwasserstoffs  und 
ihrer  Homologen,  können  sehr  mannigfach  angeordnet  werden;  so 
kann  man  z.^B.  für  den  Aethylwasserstoff  ausser  der  auf  pag.  391 
angegebenen  aufgelösten  Formel  noch  folgende  gebrauchen: 

€H3€H3  oder  «Hj  ^Hj^HaH,  «j'HsH  oder  «jH^l    €jH«; 

€H3'  H  I' 

alle  diese  Schreibarten  sind  gleichberechtigt  und  wir  wählen  uns 
Ar  nnsere  Zwecke  gerade  diejenige  heraus,  welche  am  bequem- 
sten ist 

Fflr  das  Benzol  wird  man  nur  selten  die  aufgelöste  Formel 
aaf  pag.  394  zu  schreiben  haben,  man  wird  sich  der  zusammen- 
gezogenen Formeln  häufiger  bedienen  und  z.  B.  folgende  Schreib- 
weise öfters  vorziehen: 

€,  Hs  H  oder  €,H& )  oder  H  €,  Hj ,  €,  H«  H,  oder  e.H,  l    ^e  H, 

u.  a.  Auch  die  aufgelösten  Formeln  kann  man  selbstverständlich 
verschieden  gruppiren  uud  die  Formel  des  Benzols  auch  schreiben : 

H    H 

I      I 

H—e  €— H 

I      I 
H    H 
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Eine  noch  bedeutendere  Manni^altigkeit  in  der  Schreibweise  er- 
lauben nun  die  Derivate  der  KohlenwasserstolBfe,  und  zwar  um  so 
grösser,  je  complicirter  die  Zusammensetzung  der  Verbindung  ist. 
Wir  wollen  diesen  Gegenstand  übrigens  in  einem  besonderen  Ka- 
pitel, welches  als  Anhang  dem  ganzen  chemischen  Theile  dieses 
Buches  beigefilgt  ist,  besprechen. 

2.  Alkohole. 

Die  einsäurigen  Alkohole  Methylalkohol,  Holzgeist  ^H40; 
Aethy lalkohol ;  Weingeist,  €«HeO;  Propylalkohol,  -GsHgO  und  Bu- 
tylalkohol,  ^«Hio^,  sind  Glieder  derselben  homologen  Reihe,  ihre 
chemischen  Eigenschaften  sind  analog,  folglich  dürfen  wir  auch 
annehmen,  dass  ihre  Constitution  eine  analoge  ist;  wir  können 
also  die  bei  dem  Methylalkohol  erlangten  Vorstellungen  auch  auf 
die  Homologen  desselben  übertragen. 

Die  Constitution  des  Methylalkohols  kann  nur  folgende  sein: 

H 


H— €— e— H    oder  €H,  OH 


H 

Wir  sehen  also  in  diesem  Alkohol  ein  Hydroxyl  an  einen 
solchen  Kohlenstoff  gebunden,  welcher  keinen  Sauerstoff  mehr  di- 
rect  bindet. 

Dem  Aethylalkohol  werden  wir  deshalb  folgende  Constitutions- 
formel  geben: 

H    H 
H— e— e-e-H  oder  OHaeHaOH  oder  €jH5  0H 
H    H 

Propylalkohol  wird  alsdann: 
^H    H    H 

H— e— e-6— OH  oder  OHg— «Ha— €Ha— OH  oder  €3  HtOH. 

I      I      I 
H    H    H 

Butylalkohol  erhält  die  Formel: 

H    H    H    H 

I      I      i      I 
H— €-€-€-«- OH    oder  OHa-OHj-OHj-OHj^OH 

I      I      I      I 
•  H    H    H    H 

oder  O4H9OH. 
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Nun  beobachten  wir  aber  die  interessante  Thatsache,  dass  es 
noch  eine  Verbindung  giebt,  welche  dieselbe  Zusammensetzung 
hat,  wie  der  Propjlalkohol,  auch  idle  solche  chemischen  Eigen- 
schaften mit  demselben  gemein  hat,  welche  sich  auf  das  Hydroxyl 
beziehen.  Beim  Butylalkohol  beobachten  wir  die  Existenz  von 
noch  zwei  anderen  Alkoholen  von  gleicher  Zusammensetzung.  Diese 
Erscheinung  nennt  man  dielsomerie,  und  es  liegt  nun  die  Auf- 
gabe Yor,  dieselbe  zu  erklären. 

Wir  haben  durch  die  vorhergehenden  Betrachtungen  wohl 
einsehen  lernen,  dass  die  chemischen  Eigenschaften  der  Körper 
und  ihre  Constitution  in  einer  Beziehung  stehen,  so  zwar,  dass  sie 
gegenseitig  einander  bedingen;  wir  werden  deshalb  auch  die  Ver- 
schiedenheit des  Propylalkohols  und  des  isomeren  Isopropyl- 
alkoholSy  welchen  Namen  man  diesem  Körper  gegeben  hat,  in 
einer  Verschiedenheit  der  Constitution  dieser  beiden  Körper  suchen, 
und  zwar  werden  wir  die  Verschiedenheit  in  demjenigen  Theile 
zu  suchen  haben,  welcher  auch  in  chemischer  Beziehung  den  Unter- 
schied der  beiden  Körper  bedingt.  Während  der  gewöhnliche 
Propylalkohol  bei  seiner  Oxydation  zuerst  einen  Aldehyd,  dann 
die  Propionsäure  liefert,  verwandelt  sich  der  Isopropylalkohol  bei 
der  Oxydation  in  Aceton  oder  Dimethylketon.  Die  Oxydation  der 
beiden  Körper  erstreckt  sich  aber  auf  den  Theil  ^^Hj  des  Propyl- 
alkohols, folglich  liegt  die  Verschiedenheit  der  beiden  Alkohole 
in  der  verschiedenen  Constitution  dieses  Theils. 

Wenn  also  der  Propylalkohol  die  Formel: 

H    H    H 

III 
II— e— €-e— OH    oder  eilj  €H2  €Hj  OH 


H    H    H 
hat,  wird  dem  Isopropylalkohol  die  Formel: 

H 

I 
H— e-H  eHs 

H— €— 0H    oder     in— OH 

H— €— H  €H3 

I 
H 

zukommen,  ans  welchen  beiden  Formeln  sich  denn  auch  leicht 
die  Entstehung  der  verschiedenen  Oxydationsproducte  erklärt. 
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eHs-^Hj—^HaeH   wird  zu  «Ha— €Ha~eeH  und 

Propylalkohoi  Propionaldehyd 

"6113  — "GHä — "G  OOH 
Propionsäure. 


*6H 

m   OH      wird  zu 

Isopropjlalkohol 


Aceton. 


Dieselbe  Betrachtung  wollen  wir  nun  auf  den  Butylalkohol 
und  dessen  Isomere  übertragen.  Wir  erhalten  alsdann  folgende 
Formeln : 


"GHa — ^^Hj  -  "GHj- 

€H3— -eHa— (GH 

I 
GH3 


(eHj— OH)    gewöhnlicher  Butylalkdiol, 
-OH)  secundärer  Butylalkohol, 


GH 


3 


OH3 

I 
(OOH) 


tertiärer  Butylalkohol. 


GH, 


Die  drei  Formeln  geben  ein  vollständiges  und  richtiges  Bfld 
von  der  Lagerung  der  Atome  in  den  drei  isomeren  Butylalkoholen. 
Der  gewöhnliche  Butylalkohol  enthält,  wie  wir  sehen,  den  Theil 
OHa(OH)  verbunden  mit  einem  einwerthigen  Eohlenwasserstoffrest, 
O3H7,  und  ist  deshalb  ein  ächter  Alkohol,  denn  bei  seiner  Oxy- 
dation geht  der  Theil  €HaOH  zunächst  in  GOH  und  hierauf  in 
^OOH,  den  charakteristischen  Bestandtheil  der  Carbonsäuren,  über. 
Der  secundäre  Butylalkohol  enthält  die  zweiwerthige  Gruppe 
€H(OH),  verbunden  mit  den  einwerthigen  Kohlenwasserstoffresten 
G^jHä  und  -GHs;  die  Gruppe  OHOH  liefert  bei  ihrer  Oxydation 
GO,  folglich  entsteht  bei  der  Oxydation  des  secundären  Butylal- 
kohols  ein  Eeton,  denn  GO  ist  mit  zwei  Kohlenwasserstoffresten 
verbunden.  Der  tertiäre  Butylalkohol  enthält  die  dreiwerthige 
Gruppe  G(0  Hl,  verbunden  mit  drei  einwerthigen  Kohlenwasserstoff- 
resten GH3.  Dieser  Alkohol  liefert  bei  seiner  Oxydation  keinen  Keton 
und  keine  Säure  von  gleichem  Kohlenstoffgehalt  Man  nennt  die 
beiden  letzten  Alkohole  Pseudoalkohole. 

Die  Resultate  dieser  ganzen  Betrachtung  sind  also  folgende 
Sätze : 

Die  einsäurigen  Alkohole  und  Pseudoalkohole  (secundäre  und 
tertiäre  Alkohole)  sind  Verbindungen  von  einwerthigen  Kohlen- 
wasserstoffresten mit  einem  Hydroxyl. 
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Die  Isomerie  der  Alkohole  mit  den  Pseudoalkoholen  liegt  in 
der  Terschiedenen  Constitution  jener  Eohlenwasserstoffreste. 

Die  verschi^ene  relative  Stellung  der  Atome  in  den  Verbin- 
dungen hängt  zusammen  mit  einer  entsprechenden  Verschiedenheit 
der  chemischen  Eigenschaft 

£s  mag  noch  bemerkt  werden,  dass  man  die  hier  genannten 
Kohlen wassersto&este  Alkoholradicale  nennt 

Wir  haben  hier  nur  die  einwerthigen  oder  einsäurigen  Alko- 
hole besprochen,  wollen  jedoch  sogleich  bemerken,  dass  ganz  ähn- 
liche Betrachtungen  auch  über  die  Constitution  der  mehrwerthigen 
oder  mehrsäurigen  Alkohole  angestellt  werden  können.  Die  Ra- 
dicale  der  zweisäurigen  Alkohole  sind  natürlich  zweiwerthig  u.  s.  w. 

Die  hier  aufgeführten  Fälle  von  Isomerie  sind  nur  ein  kleiner 
Theil  der  grossen  Anzahl  von  Isomeriefallen  bei  den  Alkoholen. 
Auch  in  den  anderen  Klassen  von  Verbindungen  sind  zahlreiche 
Isomerien  beobachtet  Wenn  wir  die  bei  diesen  wenigen  Beispie- 
len gefundenen  Resultate  weiter  verfolgen,  so  kommen  wir  zur 
Berechnung  von  Isomerien  nach  einem  höchst  einfachen  Ver- 
fahren. 

Wir  wissen,  dass  die  relative  Stellung  der  Atome  von  Einfluss 
auf  den  chemischen  Charakter  der  Verbindungen  ist  und  können  da- 
her durch  eine,  die  Werthigkeit  der  Elemente  berücksichtigende, 
Verschiebung  der  Atomzeichen  Formeln  erhalten,  welche  offenbar 
verschiedenen  Verbindungen  zukonunen  müssen. 

Wir  werden  z.  B.  bei  den  Kohlenwasserstx)ffen  den  höheren 
Gliedern  der  Beihe  eine  in  mit  zunehmendem  Kohlenstoff- 
gehalt immer  steigende  Anzahl  von  Isomerien  berechnen  kön- 
nen. Nur  eine  verhältnissmässig  geringe  Zahl  dieser  Isomerien  ist 
wirklich  bekannt,  aber  es  gelingt  den  Chemikern  immer  mehr  der- 
selben darzustellen. 

Nach  dieser  Entwicklung  haben  wir  die  Alkohole  als  Hy- 
droxylderivate  von  Kohlenwasserstoffen  anzusehen,  es  erscheint 
z.  B.  der  Aethylalkohol  als  Aethylwasserstoff,  in  welchem  Wasser- 
stoff darch  Hydroxyl  ersetzt  ist 

Wenn  wir  in  gleicher  Weise  die  zweisäurigen  Alkohole  unter- 
suchen, so  finden  wir,  dass  sich  dieselben  dadurch  von  den  Kohlen- 
wasserstoffen unterscheiden,  dass  sie  zwei  Hydroxyle  an  Stelle  von 
zwei  Atomen  Wasserstoff  enthalten. 

Dreisäuiige  Alkohole  erscheinen  uns  demnach  als  Trihydroxyl- 
derivate  der  Kohlenwasserstoffe. 

Die  folgende  Zusammenstellung  wird  das  Gesagte  erläutern: 

PropylwMsentoff        Propylalkohol        Propylenalkohol        Giycerin 

(einsäurig)  (zweisänrig)  (dreiftäorig). 
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Der  in  dem  Hydroxyl  enthaltene  Wasserstoff  ist  sowohl  durch 
Metalle  als  auch  durch  Alkohol-  und  Säureradieale  vertretbar. 
Die  Metallverbindungen  nennt  man  Aßthylate,  Propylate  u.  s.  w. 
Die  Verbindungen,  welche  durch  Eintritt  von  Alkohol-  oder  Saure- 
radicalen  entstehen,  nennt  man  Aether.  So  bildet  z.  B.  der  Aethyl- 
alkohol  folgende  Aether  mit  Alkoholradicalen : 

ejHßOH         Aethylalkohol  ("^aHsU'j 

^aHse^jHs    Aethyläther     /^«2H4l^\ 

(gew.  Aether)    V^JiHs/^y 

■©2  H5  0*6115 


Aethylmethyl-  /ejH5\^\ 
äther  V^Ha  f^J 


Dass  wir  die  letztere  Verbindung  auch  vom  Methylalkohol 
ableiten  können,  liegt  auf  der  Hand. 

Die  Aether  mit  Säureradicalen  werden  bei  den  Säuren  be- 
schrieben werden. 

Die  mehrsäurigen  Alkohole  verhalten  sich  analog. 

3)    Isomerien  bei  den  Kohlenwasserstoffen  €^n  H2u-(.2. 

Das  unterste  Glied  dieser  Reihe  ist  das  Sumpfgas,  der  Methyl- 
wasserstoff OHi;  ein  Isomeres  dieser  Verbindung  ist  nicht  denk- 
bar, weil  keine  andere  Constitution  als 

H 


II— €-H 


H 

möglich  ist  Auch  Aethylwasserstoff  hat  kein  Isomeres,  denn  die 
Verbindung  €aH^  kann  nicht  anders  constituirt  sein,  als  ^Hs — ^^H, ; 
auch  fttr  den  Kohlenwasserstoff  -GsHg  ist  nur  eine  Constitution  mög- 
lich, denn  derselbe  leitet  sich  vom  Aethylwasserstoff  durch  Ver- 
tretung von  einem  Atom  Vi^asserstoff  durch  ein  ^Hs  ab,  und  es  ist 
einerlei,  welches  von  jenen  sechs  Atomen  Wasserstoff  ersetzt  wird; 
wir  erhalten  immer:  ^Hs — €Ha— 6H3.  Der  Kohlenwasserstoff 
-641110  kann  jedoch  verschiedenartig  constituirt  sein.  Er  leitet 
sich  ab  von  -©jH»  durch  Vertretung  von  H  durch  ^Ha ;  OgH«  hat 
die  Constitutionsfbrmel  : 

"6113 — "öHj — "GH3 . 
Es  ist  nun  offenbar  nicht  einerlei,   an   welches  dieser  drei 
Kohlenstoffatome  das   neue  ^Ha  gebunden  ist   oder  in  welcher 
der  drei  Gruppen  Wasserstoff  durch  €Hs   substituirt  wird.    Wir 
können  uns  sowohl  die  Formel 
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1)  €H,— €H,— €H,— €H, 
als  aach  die  Fonnd 

2)  ^,— eH,— en, 

I 

denken  und  hätten  demnach  die  Möglichkeit  zweier  isomerer  Bu- 
tylwasaerstoffe. 

Die  Isomerief&lle  des  Amylwasserstofiisi  sind,  nach  demselben 
Princip  berechnet,  folgende: 

1)  €H,— €H,— GH,— «H,— €H, 

2)  €H,— «H -€H,— €H, 

I 

3)  e^— €— €H, 

I 

Die  Anzahl  der  Isomerien  ist  also  bei  dem  Kohlenwasserstoff 
€sH|j|  schon  gleich  drei. 

4.    laomerien  bei  den  Kohlenwasserstoffen  'GfH2ii' 

Das  Aethylen  ist  das  unterste  Glied  dieser  Beiha  Diese 
Yerbindong  hat  kein  Isomeres.  Das  Piopylen  -6$^  kann  da- 
gegen folgende  Formeln  haben: 

1)  «fl,=€H  -  CH, 

2)  eH,— €H,-€Hj| 

I I 

Das  Bntylen  ^iBt  buin  in  folgenden  isomeren  Verbindungen 
existiten: 

1)  €H,=eH  -eH,-€H, 

2)  €H,=«— €H, 

3)  €H,-€H=€H— €H, 

4)  €H,— OH,— €H  — €H, 


8)  €Ha— €Hj-€H,— €H, 

Bmü«iiU  der  rharanftde    I.  26 
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6)  €Hj— €H  — 


I 


eH, 


Die  Zahl  der  möglichen  Isomerien  steigt  nun  mit  wachsendem 
Kohlenstoffgehalt  ungemein  rasch. 

5.    Isomerien  bei  den  einsänrigen  Alkoholen. 

Die  Isomerie  des  Propylalkohols  mit  dem  Isopropylalkohol 
ist  schon  genügend  auseinandergesetzt  worden,  auch  haben  wir 
einige  Isomeren  des  Butylalkohols  bereite  besprochen.  Die  Zahl 
der  Isomerien  ist  bei  dieser  Substanz  jedoch  nicht  drei,  sondern 
vier.    Denn  wir  haben  folgende  Formeln:  * 


«Hj— (OH) 

Methylalkohol 

eHa€Hj-^(OH) 
Aethylalkohol 

1)  OHj— OHj-€H,— (OH) 

Propylalkohol. 

2)  €H,— ©H  -  (OH) 


k 


fHa 
Isopropylalkohol 

1)  OHB-eH8-OHj~OH8-(OH) 

Batylalkohol 
(normaler  primärer) 

2)  €H,— €H— «Hs— (OH) 

•eH, 

Isobatylalkohol 
(primärer) 

j  3)  €H,-€H8— €H-(eH) 


€H, 

Becnndärer  Batyl- 
alkohol 

6H, 

4)  €H,— €-(eH) 

I 
€H, 

tertiärer  Batylalkohol 


(OHs  —  Methyl) 
/OH8eäs=0,H5  =  AethylA 

\oder  methylirtes  Methyl  / 

■GH3 — OHj — "GHa  =-*G3  H7 = 

Propyl,  äthylirtes  Methyl    oder 
methylirtes  Aethyl 

OHs-OH— 

I    =08H7=Isopropyl, 

OHa 

Dlmethylirtes  Methyl 


■6H3  — "GHj— OHa— "6Ha  —  ^^GiHg 

Bntyl,  oder  methylirtes  Propyl, 

äthylirtes    Aethyl    oder   propy- 

lirtes  Methyl; 

"GHg — "GH — "GHj — 

Isobatyl,  isc^ropylirtes  Methyl, 
dimethylirtes  Aethyl; 

(•eH,-€H,-€H— 

I  =€4H, 

Methylirtes  Isopropyl,  methylirt- 

äthyUrtes  Methyl;  / 


I 
"GHa — O —  ="64  H9 

I 
GH, 


Trimethy- 
lirtes  Me- 
thyl. 
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Nach  diesen  EntwicUangeii  ist  es  nicht  schwer,  die  Isome- 
rien  der  höheren  Glieder  der  Reihe  zn  entwickeln,  indem  man  nur 
ans  dem  nächst  niederen  Glied  der  Reihe  die  verschiedenen  Iso- 
merien  dadurch  entwickelt,  dass  man  Methyl,  -GHs,  an  die  Stelle 
verschiedener  Wasserstoffatome  setzt,  wobei  nur  zu  bedenken  ist, 
dass  die  an  dasselbe  Kohlenstoffatom  gebundenen  Wasserstoff- 
atome immer  gleichwerthig  sind,  es  also  einerlei  ist»  ob  in  der 
Gruppe 

(i)H — 'G — H(8) 

I 

das  Wasserstoffatom  (i)  oder  (3)  oder  (3)  ersetzt  wird. 

6.   Gonstitntioa  der  Säaren. 

a)  Die  einbasischen  Garbonsäuren  enthalten  einmal 
die  einwerthige  Gruppe  -GG^H,  und  zwar  verbunden  mit  einem 
einwerthigen  Alkoholradical.  Die  Formeln,  welche  auf  pag.  365  für 
die  einbasischen  Carbonsäuren  und  einige  ihrer  Salze  gegeben  wurden, 
sind  Ausdrücke  fflr  diese  Ansicht  Die  Salze  der  einbasischen 
Säuren  enthalten  das  Metall  in  der  Gruppe  ^G^H,  resp.  an  Stelle 
dieses  Wasserstoffs. 

Die  Aether  sind  den  Salzen  ganz  analog  zusammengesetzt 
und  enthalten  an  Stelle  des  Carboxylwasserstoffs  ein  Alkohobra- 
dicaL  Der  Essigsäure-Aethyläther  hat  z.  B.  die  Gonsütutions- 
formel 

Der  in  den  Säuren  mit  dem  Hydrozyl  verbundene  Rest,  also 
das  Alkoholradical  und  das  GG  des  Carboxyls  zusammen,  wird  das 
Säurer adical  genannt  Das  Radical  der  Essigsäure  ist  Ace- 
tyl,  ^Ha^G.  Die  Aether  können  selbstverständlich  auch  von 
den  Alkoholen  abgeleitet  werden,  wenn  man  den  Hydroxylwasser- 
stoff  derselben  durch  das  Säureradical  vertreten  lässt 

Das  ühloracetyl  ist  die  Chlorverbindung  dieses  Radicals.  Dass 
dieses  Radical  nicht  etwa  ein  fester  zusanunengesetzter  Kern  der 
Essigsäure  ist,  geht  aus  den  Betrachtungen  auf  pag.  363  hervor. 
Man  hat  diesen  Theil  der  Essigsäure  das  Radical  derselben  ge- 
nannt und  ihm  den  Namen  Acetyl  gegeben,  weil  die  Essigsäure 
mehrere  wichtige  2^r8etzungen  erleidet,  wobei  dieser  Theil  unver- 
ändert bleibt 

Das  Essigsäureanhydrid  enthält  das  Radical  der  Essig- 
säure, also  Acetyl  an  Stelle  des  Carboxylwasserstoffs,  und  hat  die 

Formel 

(GH,GG)— G— (GH3GG). 

26  • 
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Diese  Verbindung  zersetzt  sich  mit  Wasser  unter  Bildung 
von  zwei  Molecülen  Essigsäure  nach  der  Gleichung: 

«Hgeoi  ^  ^  H      eHgeoen 
eHaee/  ^  +  oh  ==  eHseeen 

EBsigBäureanhydrid  EesigBäure. 

Das  Kadical  der  Essigsäure  kann  übrigens  auch  an  Stelle  von 
Carboxylwasserstoflf  in  anderen  Säuren  treten,  wobei  sog.  ge- 
mischte Anhydride  entstehen ;  z.  B. Propionsäure-Essigsäure-An- 
hydrid  hat  die  Formel: 

(OsHsOO)— O— («HaOO) 

Dass  man  diese  Verbindung  auch  von  der  Essigsäure  ableiten 
kann,  indem  man  deren  Carboxylwasserstoff  durch  das  Radical  der 
Propionsäure,  Propionyl,  -GjHs^O,  vertreten  annimmt,  liegtauf 
der  Hand. 

Wir  sehen,  dass  Anhydride,  Aether  und  Salze  analog  consti- 
tuirt  sind  und  finden  die  Analogie  in  einigen  Zersetzungen,  welche 
diese  Arten  von  Körpern  erleiden,  wieder;  schliessen  also  daraus, 
dass  diese  Art  von  Zersetzungen  weniger  abhängig  ist  von  der 
Natur  der  in  der  Verbindung  enthaltenen  Badicale  als  von  der 
relativen  Stellung  dieser  Badicale  zu  einander.  Daraus  können 
wir  weiter  einen  Schluss  ziehen  auf  die  Bedeutung  der  relativen 
Stellung  der  Atome  in  einer  Verbindung  bezüglidi  der  chemischen 
Eigenschaften. 

Da  wir  in  dem  letzten  Abschnitte  mit  der  Constitution  der 
Alkoholradicale  bekannt  geworden  sind,  so  können  wir  uns  nun 
vollständig  aufgelöste  Constitutionsformeln,  z.  B.  f&r  die  Salze, 
Aether  und  Anhydrid  der  Propionsäure,  bilden. 

Das  Propionsäure  Kali  hat  die  Formel: 

H   H  e 

I 

H    H 

Der  Propionsäureäthyläther  hat  die  Formel: 

H    H    O  H    H 

I  I      II  II 
H— €— 6— €-0— €— €— H 

II  II 
H    H                H    H 
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Das  Propionsänre-Essigsäureanhydrid  hat  die  Fonnel: 

H    H    O  OH 

I      I      II  II      I 

I    I  I 

H    H  H 

Wir  sehen  in  den  beiden  letzten  Formeln  die  in  einer  Hori- 
zontali^ihe  stehende  Kohlenstoffkette,  unterbrochen  durch  ein  Atom 
Sauerstoff;  an  dieser  Stelle  ist  die  Verbindung  am  leichtesten  zu 
spalten  und  zwar  um  so  leichter,  je  grösser  die  Anzahl  der  Sauer- 
stoffatome ist,  welche  mit  den  benachbarten  Kohlenstoffatomen 
verbunden  sind.  Im  Propionsäureäthyl&ther  steht  der  Sauerstoff 
zwischen  einem  Kohlenstoffatom,  welches  ausserdem  nur  noch  mit 
Kohlenstoff  und  Wasserstoffatomen  zusammenhängt,  und  einem  Kob- 
lenstoffatom,  welches  noch  ein  Atom  Sauerstoff  mit  zwei  Affini- 
taten bindet  und  mit  einer  Affinität  an  einem  Kohlenstoffatom 
hängt;  im  Propionsäure -Essigsäure -Anhydrid  dagegen  verbindet 
der  Sauerstoff  zwei  noch  ausserdem  an  Sauerstoff  gebundene  Koh- 
lenstoffatome. Die  Anhäufung  von  Sauerstoffatomen  an  dieser 
Stelle  ist  in  letzterer  Verbindung  etwas  grösser  als  in  ersterer 
und  damit  steht  die  leichtere  Zersetzbarkeit  des  Anhydrids  in  Zu- 
sammenhang. Wählend  sich  Propionsäure -Essigsäure- Anhydrid 
wie  alle  Anhydride  dieser  Keihe  bei  der  blossen  Berührung  mit 
Wasser  ziemlich  rasch  zersetzt,  kann  Propionsäure- Aethyläther,  wie 
alle  Aether  dieser  Reihe,  mit  Wasser  einige  Zeit  in  Berührung 
sein,  ohne  Zersetzung  zu  erleiden. 

b)  Die  zweibasischen  Garbonsäuren  enthalten  zwei- 
mal die  Carboxylgruppe  und  zwar  verbunden  mit  einem  zweiwer- 
thigen  Alkoholradical.  Die  Bernsteinsäure  enthält  zwei  Garb- 
oxyl  mit  Aethylen  verbunden,  wie  sich  aus  der  Synthese  dieser 
Säure  aus  Aethylen  mit  Hülfe  des  Gyanäthylens  ergiebt.  Ihre 
Formel  wird  daher  folgende  sein: 

«H,€0,H 

I 
"^HjCOjiH. 

Die  zweibasischen  Säuren  haben  selbstverständlich  zwdwer- 
thige  Radicale.  Das  Badical  der  Bemsteinsäure  Succinyl  hat 
die  Formel: 

^HjGO 


Da  zweibasische  Säuren  zwei  Garboxylwasserstoffe,   also  zwei 
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durch  Metalle  leicht  vertretbare  Wasserstoffatome  entbalteii,  bil- 
den dieselben  zwei  Reihen  von  Salzen,  nämlich  saure  und  neutrale. 
Die  Kalisalze  der  Bemsteinsäure  haben  die  Formeln: 

«HjOK  €H,OK 

€Ha0H  €H,eK 

Saures  Salz  NeatraleB  Salz. 

Dem  analog  bilden  die  zweibasischen  Säuren  auch  zwei  Reihen 
von  Aethern,  nämlich  saure  Aether  oder  Aethersäuren  und 
neutrale  Aether. 

Die  Aethyläther  einer  zweibasischen  Säure,  der  Oxalsäure,  sind : 

I  I 

Aetheroxaltfture  Oxalsänreäther. 

Zweibasische  Säuren  bilden  ebenfalls  Anhydride  und  wir  können 
uns  deren  Formeln  in  derselben  Weise  ableiten,  wie  bei  den  An- 
hydriden der  einbasischen  Säuren  und  zwar  indem  wir  das  Ra- 
dical  der  Säure  an  Stelle  von  Wasserstoff  in  einem  andern  Molecül 
derselben  Säure  setzen. 

Denken  wir  uns  die  beiden  Carboxylwasserstoffe  der  Bemstein- 
säure durch  das  Radical  der  Bernsteinsäure,  Succinyl,  ersetzt,  so 
haben  wir  eine  Verbindung  von  der  Formel : 

I  I 

"GHj  ~  00— O  —  CO — OH), 
welche  sich  jedoch  in  zwei  Molecüle  spaltet  und  liefert: 

I        >< 

"OHj — CO'  CO — "CHj 

nämlich  zwei  Molecüle  Bernsteinsäureanhydrid. 

Wie  die  zweibasischen  organischen  Säuren  mit  den  zweiba- 
sischen anorganischen  Säuren  bezflglich  der  Salzbildung  und  Aether- 
büdung  übereinstimmen,  so  besteht  auch  eine  Uebereinstimmung 
in  der  Anhydridbildung. 

Die  zweibasische  Schwefelsäure,  &O4H2,  bildet  mehrere  Anhy- 
dride und  zwar  ein  vollständiges  und  ein  intermediäres  Anhydrid, 
welche  sich  in  folgender  Weise  von  der  Säure  ableiten : 

Schwefelsäure  ist  SB^H^  oder  SOj  ^       ,  folglich  ist  es  das 
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zwetwertliige  Radical,  &0),  Sulfuryl,  welches  an  Stelle  Ton  zwei 
Atomen  Wasserstoff  im  Molecül  Schwefelsäure  treten  kann,  woraus 
entsteht : 

was  sich  in  zwei  Molecfile  spaltet,  nämlich  in: 

SO,  z:  o  und  0  z:  SO,. 

Das  Molecül  SOs  unterscheidet  sich  vom  Molecül  der  Schwe- 
felsäure nur  durch  den  Mindergehalt  von  HaO  und  wir  können 
UDS  di^er  die  Anhydride  aus  den  Säuren  ableiten,  indem  wir  ein 
Molecül  Wasser,  resp.  Wasserstoff  und  Hydroxyl,  aus  der  Verbin- 
dung herausgenommen  denken,  welches  eine  Molecül  sowohl  aus 
einem  Molecül  Säure  als  auch  aus  zwei  Molecülen  genommen  wer- 
den kann,  in  welch  letzterem  Fall  ein  intermediäres  Anhydrid 
entsteht. 

Wenn  zwei  Molecüle  Schwefelsäure  ein  Molecül  Wasser  ver- 
lieren, so  entsteht  ein  intermediäres  Anhydrid  in  folgender 
Weise  : 


wird  zu  yOH    OH^^ 


SOj  L. 0 SOj 

Diese  Verbindung  ist  bekannt,  es  ist  die  rauchende  oder  auch 
Pyro-schwe feisäure  genannte  Säure.  Dieselbe  ist,  wie  aus 
ihrer  Formel  ersichtlich,  zweibasisch.  Mehrere  zweibasische  orga- 
nische Säuren  liefern  solche  intermediäre  Anhydride. 

Wir  wollen  nun  noch  auf  eine  interessante  Isomerie  aufmerk- 
sam machen,  welche  zwischen  Säuren  und  Aether  besteht.  Die 
procentische  Zusammensetzung  der  Buttersäure  führt  zur  Formel 
GjHg©,.  Der  Essigsäureä&yläther  hat  dieselbe  empirische  For- 
mel, der  Propionsäuremethyläther  und  der  Ameisensäurepropyl- 
äther  ebenfalls.  Wir  haben  hier  vier  Körper  von  gleicher  pro- 
(«ntischer  Zusammensetzung,  aber  von  verschiedenen  Eigenschaften. 
Das  Verhalten  dieser  Körper  gegen  Natronlauge  zeigt  uns  denn 
auch,  dass  sich  die  Verschiedenheit  dieser  auf  gleiche  Weise  zusam- 
mengesetzten Körper  ans  einer  verschiedenen  Vertheilung  des  Kohlen- 
stoffs und  der  damit  verbundenen  Atome,  gegenüber  dem  einen 
nicht  im  Badical  stehenden  Sauerstoif,  ergiebt. 

Folgende  Zusammenstellung  wird  das  Gesagte  erläutern: 
Buttersäure  giebt  mit  Natronlauge  bnttersaures  Natron  und 
Wasser,  folglich  ist  ihre  Constitutionsformel  -641170— O—H; 
Propionsäuremethyläther  zersetzt  sich  mit  Slatronlauge  in  pro- 
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pionsaures  Natron  und  Methylalkohol,  fol^ich  ist  seine  Gonstito- 
tionsformel  eaHsO-O— €Hs; 

Essigsäureäthyläther  liefert  bei  der  Zersetzung  mit  Natron- 
lauge essigsaures  Natron  und  Aethylalkohol,  folglich  ist  seine  Con- 
stitutionsformel  -GjHsO — O— ^jHß ; 

Ameisensäurepropyläther  giebt  mit  Natronlauge  ameisensaures 
Natron  und  Propylalkohol ,  woraus  sich  die  C!onstitutionsfonnel 
€H0— e-esHy  ergiebt. 

Der  Formel  -OiH^Os  entsprechen  also  folgende  Körper: 

«iHtO— e— H,        Buttersäure 
■6jHs0— O  ~  ^Hs     Propionsäuremethyläther, 
^jHsO — 0— ^jHft,  Essigsäureäthyläther, 
-6  H  6— O— 68H7,  Ameisensäurepropyläther. 

Diese  besondere  Art  Ton  Isomerie  hat  man  mit  dem  Namen 
der  Metamerie  bezeichnet  und  nennt  demnach  Körper  dann  me- 
tamer,  wenn  dieselben  bei  gleicher  procentischer  Zusammensetzung 
verschiedene  Eigenschaften  haben,  welche  Verschiedenheit  sich  in 
der  oben  erörterten  Weise  erklären  lässt. 

c)  Die  dreibasischen  Garbonsäuren  enthalten  dreimal 
die  Gruppe  €OsH.  Die  Radicale  der  dreibasischen  Garbonsäuren 
sind  dreiwerthig.  Die  dreibasischen  Salze  bilden  drei  Beihen  von 
S^zen  und  AeÜiem.  Die  Bildung  ihrer  Anhydride  kann  ebenso 
aufgefasst  werden,  wie  bei  den  zweibasischen  Säuren,  nur  ist  die 
Mannigfaltigkeit  der  Anhydride  grösser  bei  den  dreibasischen 
als  bei  den  zweibasischen  Säuren.  Wir  wollen  an  einer  anorga- 
nischen Säure  die  Gonstitution  der  verschiedenen  Anhydride  aus- 
einandersetzen. 

Verliert  ein  Molecül  Phosphorsäure  ein  Molecül  Wasser,  so 
bleibt  eine  einbasische  Säure,  welche  als  ein  intermediäres  An- 
hydrid der  Phosphorsäure  aufzufassen  ist.  Tritt  ein  Molecül  Wasser 
aus  zwei  Molecülen  Phosphorsäure  aus^  so  entsteht  eine  vierba- 
sische Säure,  die  zugleich  ein  interm^iäres  Anhydrid  der  Phos- 
phorsäure ist  Treten  schliesslich  drei  Molecüle  Wasser  aus  zwei 
Molecfilen  der  Säure  aus,  so  haben  wir  das  eigentliche  Anhydrid. 

Die  folgende  Zusammenstellung  wird  diese  Beziehungen  deut- 
lich hervortreten  lassen. 

1)  p0  /qtt    0ij^p0  Gewöhnliche  Phosphorsäure,  drei- 
^        *^0H    GH^       basisch  (zwei  Molecüle) ; 

bei  Austritt  von  einem  Molecül  Wasser  entsteht: 

2)  PG^GH    GH^PG  ?y/^P'^^/?^^^!^^^^^^ 
^  ^GH    GH^        intermediäres  Anhydrid; 
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bei  Austritt  von  zwei  Molecfilen  Wasser  aus  1)  entsteht: 

3)    P0^O       O  ^P0  Metaphosphorsäure,    einbasisch, 
'^  \0H    oh/        intennediäres  Anhydrid  (2  Mol.); 

bei  Austritt  von  drei  Molecülen  Wasser  aus  1)  oder  von  einem  Mo- 
lecfll  Wasser  aus  3)  entsteht: 


oder 


4)    P0  <^- — e — 7  PO  Phosphorsäureanhydrid. 

pe/0    o^spe. 
\_o_/ 


d)  Die  mehrbasischen  Garbonsäuren  nnd  die  Sulfosäuren  bie- 
ten nichts  wesentlich  Neues  mehr,  was  hier  besprochen  werden 
könnte. 

Die  Alkoholsäuren,  Aldehydsäuren  und  Keton- 
säuren  enthalten,  wie  sich  das  aus  ihren  Namen  schon  ergiebt, 
sowohl  die  Gruppe  OOjIJ,  ein-,  zwei-  oder  mehreremal,  je  nach 
ihrer  Basicität,  als  auch  die  den  Alkoholen,  Aldehyden  oder  Ee- 
tonen  charakteristischen  Gruppen. 

Wir  wollen  hier  nur  die  Constitutionsformeln  einiger  derar- 
tiger Säuren  anibhren  und  die  Besprechung  deijenigen  chemischen 
Eigenschaften,  welche  zu  diesen  Constitutionsformeln  f&hren,  soweit 
nöthig  im  speciellen  Theil  vornehmen.  Indem  wir  die  Formeln  von 
Alkoholen,  Aldehyden  und  Eetonen  neben  die  Formeln  der  ent- 
sprechenden Säuren  stellen,  wird  der  Zusammenhang  deutlicher 
werden. 


I 

n 

m 

€H,eH 

6H,eH 

«H, 

ÜH, 

1 

€Ha 

Hut 

eeoH 

eeoH 

PropyUIkohol, 

IDIchsinre, 

Propioiuäiire, 

IV 

V 

VI 

eoH 

«OH 

€H, 

iiu. 

«oeH 

€eeH 

Aeetoldehyd, 

GljoxyMnre, 

Eacigiiare, 
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VII  vm  IX 

"6H3  "GH3  "6113 

I  I 

\jX7  Xjxy 


V/J.X3 


"GHs  "COOH  OOOH 

Aceton,  Brenztranben-  PropioDsäare. 

saure, 

Die  Milchsäure  ist  eine  Alkoholsäure;  sie  unterscheidet 
sich  in  ihrer  Zusammensetzung  vom  Propylalkohol  dadurch,  dass 
sie  die  Gruppe  ^OOH  enthält  an  Stelle  von  €H3 ;  von  der  Propion- 
säure unterscheidet  sie  sich  dadurch,  dass  sie  Hjdroxyl  enthält 
an  einer  Stelle,  wo  in  der  Propionsäure  Wasserstoff  steht.  Der  Zu- 
sammenhang der  Milchsäure  mit  dem  Alkohol  wird  aus  den  For- 
meln I  und  II  ersichtlich,  wähi-end  III  und  II  die  Beziehung  der 
Milchsäure  zu  einer  Säure  zeigen. 

Die  Glyoxylsäure  ist  eine  Aldehydsäure,  ihre  Beziehung 
zum  Acetaldehyd  wird  durch  die  Formeln  IV  und  V  ersichtlich; 
sie  unterscheidet  sich  von  diesem  Aldehyd  ebenso,  wie  die  Milch- 
säure vom  Propylalkohol;  zur  Essigsäure  steht  sie  ebenfalls  in 
einfacher  Beziehung,  sie  enthält  an  Stelle  von  zwei  Atomen  Was- 
serstoff der  Essigsäure  ein  Atom  Sauerstoff. 

Die  Brenztraubensäure  ist  eine  Eetonsäure;  sie  steht 
zum  Aceton  in  derselben  Beziehung,  wie  die  Glyoxylsäure  zum 
Acetaldehyd  und  die  Milchsäure  zum  Propylalkohol ;  von  der  Pro- 
pionsäure unterscheidet  sie  sich  ebenso,  wie  die  Glyoxylsäure  von 
Essigsäure;  ausserdem  sehen  wir,  dass  sich  Propionsäure  von  Es- 
sigsäure ebenso  wie  Brenztraubensäure  von  der  Glyoxylsäure  und 
Aceton  vom  Aldehyd  unterscheidet.  Es  ist  jedoch  die  durch  die 
Veränderung  der  Zusammensetzung  bedingte  Veränderung  der  Ei- 
genschaft bei  diesen  drei  Körpergruppen  nicht  die  gleiche;  wäh- 
rend z.  B.  die  Essigsäure  und  Propionsäure  denselben  chemischen 
Charakter  haben,  unterscheiden  sich  Acetaldehyd  und  Aceton  und 
dem  entsprechend  auch  Glyoxylsäure  und  Brenztraubensäure  durch 
ihr  Verhalten  gegen  Oxydationsmittel  wesentlich  von  einander. 

7.    Phenole. 

Phenole  sind  Abkömmlinge  der  aromatischen  Kohlenwasser- 
stoffe. Sie  enthalten  ebenso  viel  Kohlenstoff  und  Wasserstoff  als 
der  aromatische  Kohlenwasserstoff,  von  welchem  sie  sich  ableiten, 
imd  ausserdem  noch  ein,  zwei,  drei  oder  mehr  Atome  Sauerstoff. 
Man  hat  sich  nach  allen  chemischen  Eigenschaften  die  Phenole 
als  Hydroxylderivate  der  aromatischen  Kohlenwasserstoffe  vor- 
zustellen, in   welchen    das  Hydroxyl  mit   Kohlenstoff  des   Ben- 
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xols  verbunden  ist  Man  nennt  daher  die  Phenole  auch  öfter 
Oxykohlenwasserstoffe.  DemTypus  der  ganzen  Klasse  von 
Verbindungen  kommt  die  Ck)nstitution3fonnel  ^eHsOH  zu,  welche 
aufgelöst  folgendermaassen  aussieht: 

I    I    l    I    I   I 

H    H    H    H    H    4~H. 

Das  Phenol  ist  also  eigentlich  ein  Benzol,  in  welchem  Was- 
serstoff durch  Hydroxyl  ersetzt  ist,  und  kann  deshalb  Oxybenzol 
genannt  werden. 

Das  nächste  Glied  der  homologen  Reihe  der  aromatischen 
Kohlenwasserstoffe  ist  das  Toluol,  welches  sich  vom  Benzol 
durch  Vertretung  von  H  durch  -^Hs  ableitet.  Das  Oxy toluol 
ist  dem  Phenol  homolog  und  hat  die  Formel: 


I      I      I      I      I  I 

H    H    H    H   0— H  «Ha. 

Bioxybenzol  und  Trioxybenzol  sind  ebenfalls  Phenole  und  ent- 
halten zweimal  oder  dreimal  Hydroxyl  an  Stelle  von  Wasserstoff 
im  Benzol,  während  ihre  Homologen  noch  ausserdem  Methyl  oder 
Aethyl  etc.  an  Stelle  eines  dritten  oder  vierten  Atoms  Wasser- 
stoff enthalten. 

So  hat  z.  R  das  0 rein,  welches  aus  den  Flechten  dargestellt 
werden  kann,  folgende  Gonstitutionsformel : 

/«Hs 

■^eHj  -r-"ÖH 

^OH 

Der  chemische  Charakter  dieser  Körper  ist  sehr  wesentlich 
verschieden  von  demjenigen  der  Alkohole,  mit  welchen  sie  in  ihrer 
Zusammensetzung  viel  Aehnlichkeit  zeigen,  denn  sie  liefern  bei 
der  Oxydation  keine  Aldehyde  und  ketnei  Säuren  von  gleichem 
Kohlenstoffgehalt  Von  den  secundären  und  tertiären  Alkoholen 
unterscheiden  sie  sich  durch  ihre  Bildungsweise  und  durch  ihr 
Verhalten  gegen  Oxydationsmittel.  Die  Phenole  sind  viel  bestän- 
diger als  die  Alkohole  und  ist  namentlich  das  Hydroxyl  derselben 
9(är  viel  fester  mit  dem  Kohlenstoff  verbunden,  als  dies  bei  den 
Alkoholen,  sowohl  den  primären,  als  auch  den  secundären  und  ter- 
tiären, der  FaD  ist 

Während  die  Aftohole  durch  Zersetzung  der  Haloidäther  ihrer 
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Radicale  leicht  dargestellt  werden  können,  können  Phenole  aos 
den  Sabstitationsproducten  des  Benzols,  welche  zu  ihnen  in 
derselben  Beziehung  stehen,  wie  die  Haloidäther  zu  den  Alko- 
holen, nicht  direct  dargestellt  werden. 

■ejHsCl  kann  leicht  in  ^jHsOH  umgewandelt  werden, 
■GeHsGl,  Monochlorbenzol,  tauscht  dagegen  sein  Chlor   nicht 
gegen  Hydroxyl  aus. 

Einige  wichtige  Eigenschaften  haben  die  Phenole  jedoch  mit 
den  Alkoholen  gemein,  nämUch  die  leichte  Vertretbarkeit  ihres 
Hydroxylwasserstoflfs  gegen  Säureradieale,  wodurch  bei  den  Pheno- 
len wie  bei  den  Alkoholen  Aether  entstehen.  So  bildet  das  Phe- 
nol, mit  Ghloracetyl  behandelt,  neben  Salzsäure  Essigsäurephenol- 
äther,  welcher  die  Formel 

"6^  H5 — O  -— "öO^Hs 

hat,  analog  dem  Essigsäureäthyläther,  dem  die  Formel 

zukommt 

8.    S&Qreamide. 

Die  Säureamide  sind  schon  pag.  368  erwähnt  worden;  dieselben 
liefern  bei  Einwirkung  von  Kalilauge  mehr  oder  weniger  leicht 
Ammoniak  und  das  Kalisalz  deijenigen  Säui-e,  deren  Badlcal  in 
dem  Amid  enthalten  war. 

Die  Bildung  der  Säureamide  beim  Erhitzen  der  Anunoniak- 
salze  oiganischer  Säuren,  sowie  die  oben  erwähnte  Zersetzung  der- 

selben  führt  uns  zu  folgender  Constitutionsformd :  RNH, ;  wo  R 
das  einwerthige  Radical  einer  einbasischen  Säure  bedeutet.  Das 
Acetamid  hat  demnach  die  Constitutionsformel  -GHj — -60 — NzzH«. 

Die  Säureamide  leiten  sich  also  von  den  Säuren  durch  Ver- 
tretung des  Hydroxyls  durch  Amid,  NHj,  ab. 

Mehrbasische  Säuren  werden  also  dieses  NHa  mehreremale 
aufnehmen  können,  wobei  eben  so  viele  Hydroxyle  austreten,  als 
Nfls  eintreten. 

Die  mehrfach  erwähnte  zweibasische  Bemsteinsäure  wird  fol- 
gendes  Anüd  liefern  können: 

Succinamid,    €Ha— «O  -NHg 

I 
'6H2 — CO — NH)  • 

Wie  jedoch  die  zweibasischen  Säuren  sowohl  neutrale  als 
auch  saure  Salze  und  Aether  zu  bilden  im  Stande  sind,  so  kön- 
nen dieselben  auch  neutrale  und  saure  Amide  liefern. 

Die  zweibasische  Oxalsäure  bildet  die  beiden  folgenden  Amide: 


f 

I 
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Oxamid    |  (neutrales  Amid) 

«0— OH 
Oxaminsätue    I  (saures  Amid). 


ee-NHa 


Da  die  Bildung  der  Amide  durch  Veitretung  von  Hydroxyl 
der  Säure  durch  NH^  vor  sich  gehtj  so  werden  die  sogen.  Alko- 
holsauren nicht  allein  das  in  ihnen  enthaltene  Hydroxyl  des  Carboxyls, 
sondern  auch  dasjenige  des  Alkoholhydroxyls  durch  NHa  vertreten 
lassen  können.    Wir  erhalten  so  bei  der  Milchsäure,  deren  Formel 

wir  der  Einfachheit  halber  -GsHi  XM/iitt   schreiben    wollen,   fol- 
gende Amide: 

ri  TT    OH  XS  TT     NHo 

Lutamid  neutrale«  Ajuid 


•GjH« 


NHj 

eeoH 

Alamin  oder 
Amidopropionsäare 


Die   Aepfela&ure   liefert   folgende  Amide,   da   ihre  Formel 

/OH 
€aH,  ^eeOH    ist: 

/OH  /OH  /NH, 

e,H,r-«eeH  €,H,f-«eNH,  «.Haf-^ONH, 

\€eNH,  \eeNH,  \eeNH, 

Mafaunfauinre  KaUmid  Neutrales  Amid 

/NH,  /NHj 

€,H,^€eeH  €,H,f-e^NHa 

Asparagfauinre  Aiparagin. 

Wenn  irir  die  Formeln  der  Säureamide  mit  den  Formeln  der 
zagehörigen  Säuren  vergleichen,  so  bemerken  vrir,  dass  sich  die 
ersteren  aus  den  letzteren  ableiten  durch  Vertretang  von  Hydroxyl 
durch  NH,,  z.  B. 

Essigsiore    «H,0e— OH 
Aoetamid      €H,€e— NH,. 
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9.    AmidoBftnren. 

Wie  man  das  Acetamid  als  Ainid  bezeichnet,  so  nennt  man 
alle  diejenigen  Verbindungen  Amidoderivate,  welche  die  Grappe 
NHs  enthalten.  In  diesem  Sinne  ist  der  Name  Amidos äure  zu 
verstehen,  welcher  für  solche  Verbindungen  gebraucht  wird,  die 
als  Säuren  einmal  die  Gruppe  NH^  ^^  irgend  einer  Stelle  enthal- 
ten. Die  sauren  Amide,  wie  Oxaminsäure  und  andere,  wären  dem- 
nach auch  Amidosäuren;  man  nennt  dieselben  jedoch  nicht  so, 
sondern  bezeichnet  sie  mit  dem  vorher  angegebenen  Namen,  indem 
man  den  Namen  Amidosäuren  für  solche  Verbindungen  reservirt, 
welche  die  Gruppe  NHj  nicht  an  Stelle  von  Hydroxyl,  sondern  an 
Stelle  von  Wasserstoff  enthalten. 

Die  Amidoessigsäure  steht  z.  B.  zur  Essigsäure  in  einer 
Beziehung,  die  aus  den  beiden  folgenden  Formeln  ersichtlich: 

"62  H4  02  "Gj  Hg  (NHj)"©^ 

EssigBänre  Amidoessigsäare 

(GlycocoU). 

Das  Glycocoll  enthält  noch  Garboxyl  und  ist  daher  noch 
eine  Säure ;  seine  Constitutionsformel  muss  im  Vergleich  zur  Essig- 
säure folgende  sein: 

eHjeeoH  eH4(NHa)€eeH 

Essigsäure  GlycocoU. 

Die  Amidobenzoesäure  verhält  sich  zur  Benzoesäure  ge- 
nau ebenso,  beide  Verbindungen  haben  die  Formeln: 

•67H6O2  ■67H5(NHj)Oj 

Benzoesäure  Amidobeiusoesäure. 

Da  die  AmidobenzoSsäure  überdies  eine  Säure  ist,  so  haben 
wir  die  Gruppe  GOOH  darin  anzunehmen,  weshalb  ilire  Formel 
im  Vergleich  zu  derjenigen  der  Benzoesäure  folgende  sdn  wird : 

eeHs^eOH  «eH4(NHa)€eOH 

Benzoesäure  AmidobenzoSs&nre. 

Die  Darstellungsweise  dieser  Verbindungen  ist  sehr  verschie- 
den, dagegen  haben  sie  eine  wichtige  Eigensdiaft  gemeinsam,  die 
gleichzeitig  auch  den  Amiden  und  Amidosäurai  zukonmit  Durch 
salpetrige  Säure  werden  alle  diese  Verbindungen  in  der  Weise 
zersetzt,  dass  an  Stelle  der  Gruppe  NHa  die  Gruppe  OH,  also 
Hydroi^l,  tritt. 

Wir  haben  einige  derartige  Zersetzungen  schon  früher  ken- 
nen gelernt,  wollen  jedoch  hier  noch  einmal  der  üebersichUichkeit 
halber  eine  Zusammenstellung  der  verschiedenen  Zersetzungen 
geben* 
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▲cetamid 

I 

Ozauid 

eeoH 
4eNH, 

Oxaminsaare 

€Hj(NH,)€eeH  +  NOjH 

Glycocoll 

€,H4(NH,)€eeH+  N^jH 

Amidobensoes&ore 


+  NOjH    =    €H,«e0H       +  N,    +    HsO 

EasigBänre 

€eOH 
+  2N0aH   =1  +  N«    +  2H,e 

eeoH 

Oxalsäure 

I  +  N,    +    HjO 

Oxalsfiure 

eH3(eH)eeeH+ Na  +  HjO 

Glyoolsaure 

'6604  (■0H)CO0H 
Oxybenxoesaare. 

tO.    Amine. 


+  Ne,H  = 


Bei  der  Einwirkung  von  Ammoniak  auf  die  Chlor-,  Brom- 
oder Jodverbindungen  der  Alkoholradicale  entstehen  die  Amine, 
deren  Formehi  sich  am  einfachsten  vom  Ammoniak  ableiten, 
worin  man  sich  den  Wasserstoff  durch  Alkoholradicale  ersetzt 
denkt. 

Das  Methylamin  entsteht  bei  der  Einwirkung  von  Ammoniak 
auf  Methyljodid  nach  folgender  Gleidiung: 

^HaJ  +  NHb  =  «HaNH,  +  HJ. 

Die  gebildete  Jodwasserstoffsäure  bleibt  hierbei  mit  dem  Me- 
thylamin verbunden,  kann  jedoch  durch  stärkere  Basen  aus  der 
Verbindung  ausgetrieben  werden.  Die  angefahrte  Formel  des  Me- 
thylamins zeigt  uns,  dass  noch  zwei  Atome  Wasserstoff  darin  ent- 
halten sind,  welche  in  gleicher  Weise  durch  Methyl  vertreten  wer- 
den können,  was  denn  auch  geschieht,  wenn  man  eine  grössere 
Menge  von  Methyljodid  darauf  einwirken  lässt  Die  folgenden 
Gleichungen  lassen  sich  realisiren: 


CHaNHa     +    «HgJ 

Hethylamin 

(€H,),NH  +    6H,J 

Dimethylamm 

NH,  +  36H,J 


=   (€H,),NH  +    HJ 

Dimethylamin 

=  (€H,)3N     +    HJ 

Trimethylamin 

=   {€H,)8N     +  3HJ. 


Es  entstehen  also  durch  die  fortgesetzte  Einwirkung  von  Me- 
thyljodid oder  analoger  Körper  auf  Ammoniak  ammoniakartige  Kör- 
per, welche  skh  in  höchst  einfacher  Weise  vom  Anunoniak  ab- 
leiten, wie  sich  aus  den  folgenden  Formehi  leicht  ergiebt: 


oder 
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H  \  €B$  \  "GHs  \  €Hj  \ 

H— N  H-^N  €H,— N  «Ha— N 

H^  H  /  H  /  €H,/ 

Hl  eH,|  €H,1  eH,] 

HN  H    N  €H,   N  «HalN. 

HJ  HJ  HJ  eH,| 

Verwendet  man  dagegen  statt  der  Chlor-,  Brom-  oder  Jod- 
verbindung eines  einwerthigen  Alkoholradicals  diejenige  eines 
zweiwerthigen,  so  entstehen  folgende  Verbindungen: 

€jH4Br,    +    2NH,   =    €jH4(NHj),    +    2HBr 

Aethylenbromid  Aethylendiamia 

•i^jHiBr,    +   4NH,    =  (€aH4)t(NH),  +   4HBr 

Di&thylendiamiii 

3€jH»Bra    +   6NH,   =  (€A)«N,       -|-   6HBr 

Trläthylendiamin. 

Die  genannten  Aethylenverbindungen  leiten  sich  ebenfalls  vom 
Ammoniak  ab,  aber  von  zwei  MolecOlen,  und  ihre  Formeln  sind 
folgende : 

^HH-^  \H  H/  \HH/  ^€jH4^ 

oder 

Ha)  «AI  «AI  €,H4| 

Hj  H,l  hJ  e,H|j 

Man  hat  für  diese  Verbindungen  eine  besondere  Nomenclatur 

1 

eingeführt.    In  der  folgenden  Formel  bedeute  R  ein  einwerthiges, 

II  Ul 

B  ein  zweiwerthiges  und  B  ein  dreiwerthiges  Alkohokadical. 


B 
Monamine  W  N 

H  Hl  B 


Bl 
I 

B 


" 


primäres  seoand&reB          tarti&reB 

Monamin,  Monamin,           Monamin. 

Die  Monamine  leiten    sich  von   einem  Molecfil   Ammo- 
niak id>. 
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11 

R 


Diamine  Hs/Ng 

primäres 
Diamiii, 


N, 


ti 
R 

11 

R 

11 

R 

tertiäres 
Diamin. 


Die  Diamine  leiten  sich  von  zwei  Molecülen  Ammoniak  ab. 


111 
R 
Triamine  Hs^Ns 

Ha. 

primäres 
Triamin, 


lU 

m| 

SfN, 

r) 

tertiäres 
Triamin. 


Die  Triamine  leiten  sich  von  drei  Molecülen  Ammoniak  ab. 

Die  Mannigfaltigkeit  dieser  Verbindungen  ist  sehr  gross.  Ihre 
Zahl  erscheint  aber  noch  bedeutender  *£js  sich  aus  dieser  Zu- 
sammenstellung unmittelbar  ergiebt,  wenn  man  bedenkt,  dass  R 
die  verschiedenartigsten  Alkoholradicale  bedeuten  kann,  und  in  ein 
Molecül  Ammoniak  gleichzeitig  mehrere  verschiedene  Alkoholradi- 
cale eintreten  können,  dass  femer  in  den  Diaminen  und  Tri- 
aminen  die  mehrwerthigen  Alkohohradicale,  mit  Ausnahme  eines, 
durch  eine  gleichwerthige  Menge  einwerthiger  oder  mehrwerthiger 
Alkoholradicale  ersetzt  sein  können. 

Die  beiden  folgenden  Verbindungen  mögen  als  Beispiele  das 
Gesagte  erläutern. 


R 
Von  jj  >  N  leitet  sich  ab  Methyläthylpropylamin : 


i 


u 

R 

n 


Von  j(>Ns  leitet  sich  ab  Diäthylendimethylamin: 


u 

R 


€jH4 


N, 


Die  Amine  sind  Basen  und  verbinden  sich  direct  mit  Säuren, 
uBd  zwar  ist  die  Menge  der  Säure,  welche  sich  mit  dem  Amin 
verbinden  kann,  abhängig  von  der  Anzahl  der  Stickstoffatome, 
welche  in  der  Verbindung  enthalten  sind.  Die  salzsauren  Salze 
eihalten  folgende  Formeln: 


11 


tu 


(R,N  +  HCl),  (R,N,  +  2Ha),  (R,N,  +  3HCI). 


dar  PhanBad«.  I. 


27 
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Auch  mit  den  Chlor-,  Bromr  oder  Jodyerbmdnngen  der  AI- 
koholradicale  können  sie  sich  direct  vereinigen,  wodurdi  Sake  der 
sogenannten  Ammoniumbasen  erzeugt  werden.  Trimethylamin 
bildet  mit  Methy^odid  Tetramethylammoniumjodid  nach 
der  Formel: 

(€H,),N   +   €H,J  =  (€H,)4NJ 

Aus  dieser  Jodverbindung  Iftsst  sich  die  freie  Base  abschei- 
den; letztere  hat  die  Formel: 
(€Hs)4N0H. 

Die  Ammoniumbasen  leiten  sich  vom  Ammoniumozydhydrat 
ab;  z.  B.: 


Hl 
H 
H 
H 


€H, 
1  ^H,J 


NOH 


Ammoniamozyd-         TetrametbyUunmoiihiiD- 
hydrat  ozydhydrat. 

Ueberhaupt  besteht  zwischen  den  Ammoniaksalzen  und  den 
Salzen  der  Ammoniumbasen  grosse  Analogie. 

Die  AmmoniumbaBen  sind  von  grosser  Wichtigkeit  wegen  ihres 
Vorkommens  in  der  Natur. 

Die  Aminbasen  können  nach  dieser  Entwicklung  als  Derivate 
der  Alkohole  aufgefasst  werden,  von  welchen  sie  sich  durch  Ver- 
tretung des  Hydroxyls  durch  NH^  ableiten,  wie  die  Säurearoide 
von  den  Säuren  (siehe  pag.  412  und  418)  z.  B. 

Aefhylalkohol  Aethylamin. 

Aethylenalkohol  Aetbylendiamin. 

Der  in  NHj  enthaltene  Wasserstoff  kann  übrigens  noch  wei- 
ter durch  AlkoholradicaJe  vertreten  werden,  wodurch  die  secun- 
dären  und  tertiären  Amine  entstehen,  z.  B. 

e^HäNHa  eaHsNH€,H5    u.  s.  w. 

Aethylamin  Diäthylamin. 

Aber  auch  in  den  Säureamiden  kann  der  Wasserstoff  des  NHs 
durch  AlkohoLradicale  ersetzt  werden,  z.  B. 

€H,€ONH8         oder       €jH,eNHj  oder      «ÄOljj 

Acetamid  H^     j 

€Hs€eNH€aH6  oder        «aHsONH^^Hs     oder        H     )  N 

Aetbylacetamid  -9^  H5 ) 
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rxu     NHl 

^"*  €eOH 

CHyeoeoll 

NH^Hj 

eeoH 

Sarkosin 


€H, 


Uaru  Stoff 


oder 


oder 


Dimethyl  harnstoff 


NH, 
"GjHjO  OH 


NH€H, 


oder       €e(NHs)s 


uiler 


oder 


oder 


«ecNH^Hj),     oder 


H  Je 

€jH,OJ^ 

hJ 
Hen 


H€Hsl 


jNf 


Eine  Gonstitutionsformel  ist  immer  eine  Molecukrformel ;  ken- 
nen wir  daher  die  Constitution  einer  Verbindung  in  Folge  genauer 
Interpretation  ihrer  chemischen  Eigenschaften,  so  erhalten  wir 
leicht  die  Molecularfonnel  derselben.  Mit  der  Entwicklung  der  An- 
sichten über  die  (Constitution  ist  somit  auch  jene  Lücke  ausgefüllt, 
welche  bei  den  früheren  Betrachtungen  über  die  Molecularformeln 
bezüglich  derjenigen  Verbindungen  blieb,  deren  Molecidargewicht 
nicht  aus  dem  apecifischen  Gewicht  derselben  im  voUkommeneu 
Gaszustand  abgeleitet  werden  kann,  weil  es  unmöglich  ist,  deren  spe- 
cifisches  Gewicht  durch  den  Versuch  festzustellen  (siehe  pag.  315). 

Isomerie. 

Bei  den  Betrachtungen  über  die  (Constitution  der  organischen 
Verbindungen  haben  wir  mehrfach  Gelegenheit  gehabt  zu  beobach- 
ten, dass  es  Verbindungen  giebt,  welche  bei  gleicher  procen- 
tischer  Zusammensetzung  verschiedene  Eigenschaften  haben.  Solche 
Körper  haben  wir  die  isomeren  Körper  genannt.  Wir  sahen  aber 
auch,  dass  sich  diese  Verschiedenheit  der  Eigenschaften  in  der 
Verschiedenheit  der  Constitution  ausgesprochen  findet  und  dass 
die  Verschiedenheit  der  Constitution  in  mannigfacher  Weise  mög- 
lich ist  Bei  den  Kohlenstoffwassei-stoffen  beobachteten  wir, 
dass  es  eine  ganze  Reihe  giebt,  deren  einzelne  Glieder  sänmitlich 
gleiche  procentische  Zusammensetzung  besitzen,  sich  jedoch  durch 
ihr  Molecolargewicht  von  einander  unterscheiden.  Dies  ist  der 
emfachste  Fall  von  Isomerie.  Wir  haben  bei  der  Erwähnung  die- 
ser Reihe  diese  Kohlenwasserstoffe  polymer  genannt  und  können 
demnach  die  Polymerie  dahin  definiren: 

Polymerie  ist  die  Beziehung  der  verschieden  grossen  Mo- 

27  • 
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leeulargewichte  procentisch  gleich  zusammengesetzter  Körper.   Die 
Glieder  der  Reihe  -GnHan  sind  unter  einander  polymer. 

Folgende  weitere  Beispiele  mögen  hier  noch  angeltthrt  werden : 

€NC1  ««NsOs 

Chlorcyan  Ghloreyan 

(gasförmig)  (fest). 

€HaNj  €9H4N4  «fHeNe 

Cyanamid  Dicyandiamid  Tricyantriamid 

Melamin. 

Neben  den  polymeren  Verbindungen  haben  wir  in  den  ver- 
schiedenen Aethem  eine  Gruppe  isomerer  Körper  kennen  gelernt, 
welche  wir  als  metamere  bezeichneten.  Wir  sahen,  dass  me- 
tamere  Verbindungen  bei  gleidier  procentischer  Zusammensetzung 
und  gleichem  Moleculargewicht  dadurch  verschieden  waren,  dass 
dieselben  den  gesammten  Kohlenstoffgehalt  auf  verschiedene  Ra- 
dicale  verschieden  vertheilt  enthielten,  wobei  wir  unter  Radicalen 
Reste  organischer  Verbindungen  verstehen,  welche  jedoch  sämmt- 
liehe  Kohlenstoffatome  in  directer  Verbindung  mit  einander  ent- 
halten. 

Wir  sehen  also  bei  den  metameren  Körpern  die  ganze  Kette 
von  Kohlenstoffatomen,  an  welche  sich  die  übrigen  Bestandtheile 
der  organischen  Verbindung  anlagern,  an  verschiedenen  Stellen 
unterbrochen.  In  diesem  Sinne  sind  die  Aether  unter  einander 
metamer.  Hier  mögen  folgende  Beispiele  von  Metamerie  Erwäh- 
nung finden: 

■G4H10O 

Aethyl&ther,  Propylmetbylather; 

■G5H1JO 
Propy  lätbylather,  Bnty  Imethyläther , 

Amylmethylfither,    Bntyl&thyläther,    Propylätber. 

Die  aufgelösten  Formeln  dieser  Verbindungen  sind  folgende: 

"GiHfoO 
H9  Hji  H)  Hs  Hs  H)  Hg  Hg 

I     II  11     III  III     II     II  III 

f_^^e^^_e        ,        ^_e-€— G— € 

Aethyl  Aethyl,  Propyl  Methyl 

GftHisiG 
H9  IB.%  Hs  H)  H3  H)  Hs   Ha  H3  Hg 

>  II  II       II  iii  III  11  11  II      III 

!— e— €— O— €-€        ,  €— €-6— 6— d-€ 

Propyl  Aethyl  Butyl  Methyl 
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Hf  Hf  H)  H)    Hf  Hg        H3  Hf  H)  Hg  H^  H 


'■\    II    II    II    II        l!l      III   II    II    11        .    .. 

Amyl  Methyl  Bntyl  Aethyl 

Hs  H2  H2  H)   Hs  H| 

laj-e-U-l 

Propyl  Propyl. 

Metamer  sind  ferner  viele  Aether,  welche  aus  Säuren  und 
Alkoholen  unter  Austritt  von  Wasser  entstehen,  sowie  viele  ge- 
mischte Säureanhydride  (siehe  pag.  404). 

Eine  sehr  interessante  Gruppe  metamerer  Verbindungen  gehört 
zu  den  Klassen  der  Aminbasen  oder  Amine. 

Gleiche  procentische  Zusammensetzung  haben: 

Aethylamin      H  1 N  und  Dimethylamin  ^Hs }  N ; 

hJ  hJ 


•6sH7 
sowie    Propykunin       H 

H 


N  und  Aeihylmethylamin  ^H« 

H 


Nund 


Trimethylamin  «hUn. 

«Hai 

Höchst  interessant  ist  femer  die  Metamerie,  welche  unter 
einigen  Amidosäuren  besteht  Es  giebt  drei  Körper  von  der  Formel 
63H7NO9,  von  denen  zwei  unter  einander  metamer  sind,  nämlich : 

Methylglycocoll  €Ha(NH[€H3])  €OOH   (Sarkoein)  und 

Ahinin  ^.ILrNH.)  eOOH  AmldopropionwurenachAnalofie\ 

^«u«tu  ^a^MV^  "»/      ^^      \  der  AmidoefleigBänre  pag.  414.  / 

d^  dritte  Körper  ist 

Lactamid  6sH4(OH)  eONH« 

Das  Methylglycocoll  ist  Amidoessigsäure  oder  GlyooooU, 
in  welchem  ein  mit  Stickstoff  direct  verbundenes  Wasserstoff- 
atom durch  €Hs  vertreten  ist,  wie  aus  der  oben  gegebenen 
Fonnel  ersichtlich,  während  das  Alanin  Amidopropionsäure  und 
das  Lactamid  ein  Säureamid  ist.  Die  Metamerie  der  beiden  ersten 
Verbindungen  wird  wohl  in  folgenden  Formeln  besser  zu  Aber- 
sehen  sein,  weshalb  wir  dieselben  hierher  setzen. 
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MethylglycocoU  (Sarkosin) 

II  «HaHN  H  I 

e-eeOH      oder      €H,€eGH    oder    €H,ee|  zi 

Hl 


NH 

I 
€H, 


Alanin 


0 


i, 


II      II  HaN  H, 

e-e-eeOH   oder  €H,eHa€eeH  oder  €,H4€0 
I  H 

NHa 

während  Lactamid  die  Formel 

II    II  ^H  He 

e— e— eONHa  oder  eHa«Hj€eNHj  oder  ejH*«^ 

hJ  n 

erhält 

Aus  dieser  Zusammenstellung  geht  weiter  hervor,  dass  wir 
im  Stande  sind,  die  chemischen  Formeln  in  höchst  mannigfaltiger 
Weise  angeordnet  zu  schreiben,  und  dass  wir  auch  öfter  diesen 
Vortheil  l^nutzen,  wenn  es  sich  darum  handelt,  bald  diese,  bald 
jene  Eigenschaft  eines  Körpers  in  der  Formel  besonders  hervor- 
treten zu  lassen.  Hier  wo  es  uns  nur  um  die  Metamerie  der  drei 
genannten  Körper  zu  thun  war,  sind  uns  die  drei  aufgeÄhrten 
Formeln  gleich  nützlich. 

Ausser  den  polymeren  und  metameren  Verbindungsgruppen 
haben  wir  bereits  Klassen  von  Körpern  kennen  gelernt,  welche 
ebenfalls  unter  einander  isomer  sind,  jedoch  weder  polymer  noch 
metamer.  Wir  nennen  solche  Verbindungen  isomer  im  engeren 
Sinne.  Unter  diese  Klasse  gehören  die  verschiedenen  isomeren 
Kohlenwasserstoffe  der  Reihe  ^nH2n+-2  (pag.  401),  femer  die  Al- 
kohole und  viele  Säuren,  welche  isomere  Alkobolradicale  enthalten 
(siehe  pag.  402).  Diejenigen  Körper,  welche  isomer  im  engeren 
Sinne  sind,  enthalten  die  sämmüichen  Kohlenstoffatome  in  Form  einer 
Kette  mit  einander  verbunden,  jedoch  in  verschiedener  Anordnung, 
wie  dies  aus  den  pag.  401—402  mitgetheilten  Formeln  ersichUich  ist 

Einen  gewissen  Uebergang  der  metameren  zu  den  (im  engeren 
Sinne)  isomeren  Körpern  bilden  die  Ketone  sowie  die  Amide;  wir 
wollen  uns  jedoch  auf  diesen  Gegenstand  nicht  weiter  einlassen,  da 
er  fQr  unsere  Zwecke  zu  unwichtig  ist. 
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SeMnnnhenkerKnngen. 

Wir  sind  im  Verlauf  dieser  Einleitung  von  hOehst  einfachen 
Voraussetzungen  allmilig  zu  den  oomplicirten  Gegenständen  der 
organischen  Chemie  flbergegangen ,  nachdem  vir  uns  durch  rein 
a  prioristische  Betrachtungen  überzeugt  hatten,  dass  die  For- 
meln, welche  in  der  ersten  Abtheihing  gebraucht  wurden,  nur  ein- 
seitige Bedeutung  haben,  und  dass  wir,  um  tiefer  in  die  Natur 
der  chemischen  Processe  eindringen  zu  können,  eine  erweiterte 
Kenntniss  der  Beschaffenheit  der  Bfaterie  haben  mflssen.  Letztere 
erlangten  wir  durch  Interpretation  wichtiger  physikalischer  Eigen* 
schalten  der  Gase,  und  erhielten  unmittelbar  hierauf  die  Bestätigung, 
dass  die  Vorstellung  über  die  Constitution  der  Materie,  die  wir 
uns  aus  der  Lehre  von  den  Aequivalenten  und  multiplen  Proportionen 
abgeleitet  haben,  im  Princip  zwar  richtig  war,  dass  sie  uns  jedoch  keine 
genauere  Rechenschaft  über  die  relative  Grösse  der  die  Materie 
zusammensetzenden  kleinen  Theilchen  gab.  Die  Kenntniss  dieser 
relativen  Grössen  versdiaffte  uns  nnser  neuer  Standpunkt  Auf 
den  neu  gefundenen  Werthen  basirend,  entwickelten  wir  uns  neue 
Formeln,  welche  zwar  nicht  die  alten  als  unrichtig  erwiesen,  uns  aber 
doch  einen  grösseren  Spielraum  für  theoretische  Betrachtungen 
gewährten.  Nadidem  wir  so  weit  gelangt  waren,  machten  wir  uns 
mit  den  chemischen  Eigenschaften  der  organischen  Verbindungen 
bekannt  und  an  einer  grossen  Reihe  von  Beispielen  wurde  die 
Besonderheit  der  organischen  Verbindungen  im  Vergleich  zu  den 
anorganischen  deutlich.  Die  Angabe  einer  auf  die  chemischen  Re- 
actionen  gegründeten  Eintheilung  der  oiiganischen  Verbindungen  und 
schliesslich  die  Betrachtungen  über  die  Constitution  derselben  voll- 
endeten das  Bild,  welches  wir  von  der  grossen  Gruppe  der  orga- 
nischen Verbindungen  entworfen  hatten.  Die  Erkenntniss,  dass 
die  Verschiedenheit  der  Eigenschaften  der  Körper  in  einer  Ver- 
schiedenheit der  Zusammensetzung  begründet  ist,  führte  ims  zu 
dem  Schluss,  dass  bei  chemisch  verschiedenen,  aber  gleich  zusanmien- 
gesetzten  Körpern  die  Atomlagerung  verschieden  sein  müsse.  Dies 
bestätigte  unsere  Schlüsse,  welche  wir  aus  den  chemischen  Reactionen 
der  Körper  gezogen  hatten  und  vollendete  unsere  Erkenntniss  des 
Wesens  der  diemischen  Constitution.  Die  Existenz  isomerer  Körper 
f&brte  uns  sogar  zur  Aufstellung  von  Formeln,  welche  die  Constitu- 
tion der  Körper  bis  zum  letzte  Punkte  verfolgten,  und  uns  eine  Vor- 
steUnng  der  Atombindung  und  somit  vob  der  diemischen  Structur 
der  Körper  verschafften.  Bei  diesen  letzteren  Betrachtungen  hat- 
ten wir  stets  Gelegenheit  von  der  Werthigkeit  der  Atome  Gebrauch 
zu  machen. 

Die  im  Verlauf  der  Einleitung  gebrauchten  Formeb  sind  zum 
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Theil  rein  empirische  Formeln,  zum  Theil  aber  auch  ganz  auf- 
gelöste Gonstitutionsformeln.  Der  Gebrauch  der  letzteren  ist  na- 
türlich nur  dann  nöthig ,  wenn  man  theoretische  Betrachtungen  an- 
stellen will,  und  wird  daher  im  speciellen  Theil  mit  wenigen  unum- 
gänglichen Ausnahmen  davon  Abstand  genommen  werden.  Wie  berdts 
pag.  395  u.  422  erwähnt»  können  die  chemischen  Formeln  derselben 
Körper  höchst  verschiedenartig  geschrieben  werden,  je  nachdem 
man  diese  oder  jene  Eigenschsit  hervortreten  lassaot  wiH  In 
einem  Anhang  zu  dieser  Abtheilung  werden  wir  eine  Zusammen- 
stellung der  verschiedenen  Schreib-  und  Ausdrucksweisen  geben, 
mit  deren  Hülfe  die  Anwendung  jeder  beliebigen  Formel  leicht 
mögUch  sein  wird. 

Die  in  dem  speciellen  Theile  durchgeführte  Eintheilung  ist 
folgende: 

A.  Fettgruppe: 

L  Kohlenwasserstoffe, 
1)  Reihe  €„H«b+2, 

2)  „  'BnHsn, 

3)  „  '6aH2i,-2; 

IL  Alkohole, 

1)  Einsäurige, 
2)|Zweisäurige, 

3)  Dreisäurige, 

4)  Mehrsäunge  Kohlenhydrate, 
6)  Ungesättigte  Alkohole; 

III.  Säuren, 

1)  Einbasische  Säuren, 

2)  „  Alkoholsäuren, 

3)  Zweibasische  Säuren, 

,  4)  „  Alkoholsäuren, 

5)  Dreibasische  Säuren, 

6)  V  Alkoholsäuren; 

IV.  Ammoniak-  und  Ammoniumbasen; 
y.  Amide  und  Amidsäuren; 

VI.  Amidosäuren; 
VIL  Cyanverbindungen ; 
Vin.  Derivate  der  Kohlensäure. 

B.  Aromatische  Verbindungen, 

mit  ungefähr  denselben  ünterabtheilungen. 

C.  Naphtalingruppe. 

D.  Anthracengruppe. 

E.  Metalloi^msche  Verbindungen. 
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F.  Organische  Basen;  Alkaloide. 

G.  Glacoside. 

H.  Aetherische  Oele,  Kampherarten. 

L  Farbestoffe;  Bitterstoffe. 

K.  Harze. 

L  Gallenstofie. 

M*  Proteüistoffe. 

N.  Anderweitige  Thierstoffe. 


Specieller  Theil. 

A.  Fettkörper. 

I«  Kohlenwasserstoffe« 

1.  Reihe  -Gn  H2n+2. 

a)  Sumpfgas,  €H|  (Methylwasserstofi),  bildet  sich  sowohl  bei 
der  trockenen  Destillation  organischer  Körper  (ist  daher  ein  Be- 
standtheil  des  Leuchtgases),  als  auch  bei  deren  Fäulniss.  Es  ent- 
weicht an  vielen  Orten  aus  Spalten  und  Ritzen  der  Erde  und  ent- 
wickelt sich  in  ziemlich  reichlicher  Menge  in  Sümpfen.  Es  ist  ein 
Hauptbestandtheil  der  schlagenden  Wetter  in  Kohlenberg^werken 
(Grubengas).  Das  Sumpfgas  ist  eine  sehr  beständige  Verbindung, 
da  selbst  sehr  heftige  Oxydationsmittel  es  nicht  angreifen.  Von 
Ghlorgas  wird  es  in  Methylchlorid,  GHsCl,  Methylenbichlorid,  -GHfCls, 
Chloroform,  €HGls,  und  schliesslich  in  flüssigen  CSilorkohlenstoff, 
€G1| ,  verwandelt  Wasser  löst  nur  sehr  geringe  Mengen  des  Ga- 
ses auf. 

Man  stellt  es  am  einfachsten  durch  Erhitzen  von  essigsaurem 
Kalk  mit  Natronkalk  oder  Aetznatron  dar  (siehe  pag.  369). 

b)  Das  wichtigste  Substitutionsproduct  des  Sumpfgases  ist  das 
Ghloroform,  -GHGlsi  welches  jedoch,  einfacher  als  aus  dem 
Sumpfgas,  durch  Destillation  von  Weingeist  mit  Ghlorkalk  dar- 
gestellt wird. 

Das  Ghloroform  stellt  eine  farblose,  bei  61  ^  G.  siedende 
Flüssigkeit  vom  spec.  Gew.  1,48  dar.  Es  riecht  angenehm  und 
schmeckt  süsslich.  Es  löst  sich  wenig  in  Wasser,  leicht  in 
Alkohol  und  Aether,  nicht  in  Schwefelsäure,  und  ist  ein  vor- 
zügliches Lösungsmittel  flir  Jod,  Schwefel,  Phosphor,  Harze, 
Kautschouk,  Fette  und  viele  Alkaloide.  Es  brennt  schwierig  und 
mit  grünges&umter  Flamme.  Wegen  der  beim  Einathmen  sei- 
ner Dämpfe  betäubenden  und  einschläfernden  Wirkung  wird  es  sehr 
häufig  angewendet    Das  (Chloroform  ist  das  vorzüglichste  aller 
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Anaesthetica.  Durch  Wasserstoff  im  Entstehungsmoment  wird  das 
Chloroform  zuerst  in  Methylenbichlorid,  ^Hads,  und  zuletzt  in 
Sumpfgas  verwandelt  Chlorgas  erzeugt  flüssigen  Chlorkohlenstoflf, 
'Gd«,  daraus. 

Interessant  ist  die  Bildung  von  ameisensaurem  Kali  beim  Er- 
hitzen von  Chloroform  mit  starker  Kalilauge,  nach  der  Gleichung : 
«HCl,  +  4KHe  =  enOtK  +  3KC1  +  2HaO. 

Zur  Darstellung  des  Chloroforms  im  Grossen  verfährt  man 
folgendennaassen:  Man  misdit  in  einem  geräumigen  Geftss  von 
der  Gestalt  einer  Retorte  2  Thle.  Weingeist  (0,845  spec.  Gew.) 
mit  60  Thln.  Wasser  und  15  Thln.  Chlorkalk  (22— 23%  wirk- 
sames Chlor  enthaltend),  lässt  das  Gemisch  einige  Zeit  stehen  und 
erwärmt  alsdann  so  lange  gelinde,  bis  die  Beaction  eintritt  Hier- 
auf destillirt  man  ohne  weiteres  Erhitzen  alles  Chloroform  über. 
Das  Destillat  wird  mit  Wasser  gewaschen,  mit  Chlorculcium  getrock- 
net und  über  concentrirter  Schwefelsäure  rectificirt 

c)  Jodoform,  «HJ«.  Die  dem  Chloroform  entsprechende 
Jodverbindung  entsteht  bei  gleichzeitiger  Einwirkung  von  Jod  und 
Kalilauge  auf  Alkohol.  Es  bildet  citronengelbe ,  glänzende  Plätt- 
chen, die  bei  115^  C.  'schmelzen  und  sublimirbar  sind.  Aus  Al- 
kohol lässt  sich  das  Jodoform  in  schönen,  ziemlich  grossen  Ery* 
stallen  erhalten;  in  Wasser  ist  es  unlöslich. 

Das  Jodoform  entsteht  übrigens  auch  bei  Einwirkung  von  Jod 
auf  viele  andere  oiganische  Stoffe,  so  aus  Dextrin,  Zucker,  Albu- 
minkörpem  und  Adhnlicben. 

Durch  Kochen  mit  alkoholischer  Kalilösung  wird  es  in  Me- 
thylenjodid,  -CHsJ),  verwandelt 

d)  Der  flüssige  Ghlorkohlenstoff,  CCl«,  entsteht  ausser  in 
den  genannten  Fällen  bei  der  Einwirkung  von  Chlor  auf  Schwefel- 
kohlenstoff in  der  Glühhitze.  Er  siedet  bei  77  ^  C.  Durch  Na- 
triumamalgam oder  Wasserstofi  im  Entstehungsmoment  kann  er 
in  Chloroform,  Methylenbichkirid  und  Methylchlorid  verwandelt 
werden.  Mit  Wasserstoff  durch  eine  glühende  Röhre  geleitet,  lie- 
fert er  Sumpfgas. 

DIeM  Verbindmig  wird  noch  yielfaeb  „Zweifach  Ghlorkohlen- 
stoff* ireaannt,  weicher  Name  lelner  Forme!  in  AeqoivalentMlehen,  CjCii, 
eotsprielit 

e)  Die  höheren  Glieder  der  homologen  Beihe  '6nH8n+2 
sind  anm  grössten  Theil  in  den  Producten  der  trocknen  Destil- 
lation organischer  Stoffe  enthalten  und  daher  Bestandthefle 
des  l^einkohlentheers,  sowie  der  sogen.  Mineralöle,  wie  des  ame- 
rikanisehen  Steinöls.  Auf  synthetischem  Wege  können  sie  nach 
mehreren  Methoden  erhalten  w^en,  welche  dann  gleichzeitig 
einen  Schhias  auf  die  Constitution  dieser  Kohlenwasserstoffe  zu 
ziehen  gestatten.    Firilgende  Oleichungen  lassen  sich  realisiren: 
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Ig}  Zn  +  2€H3J  =  2  Ig}  +  ZnJ, 

Zinkmethyl  Methyl-        Dimethyl-  oder 

Jodid        Aethylwasserstoff 

Zinkaethyl  Metfayl- 

aetbyl 

öesHuJ   +    2Na  =   S*5"l  +  2NaJ 


AmyUodid 


Diamyl. 


Die  hier  genannten  Kohlenwasserstoffe  sind  identisch  mit 
Wasserstoffverbindungen  einwerüiiger  Alkohohudicale. 

So  ist  der  Dimethyl  identisch  mit  Aethylwasserstoff,  €Hs6H3 

Eine  andere  interessante  Bildungsweise  dieser  Kohlenwasser- 
stoffe jBmdet  bei  der  Electrolyse  der  E[alisalze  vieler  Fettsäuren 
statt  Essigsaures  Kali  liefert  bei  der  Electrolyse  Aethylwasser- 
Stoff  oder  Dimethyl,  kohlensaures  Kali,  Kohlensäure  und  Was- 
serstoff. 

Sehr  häufig  werden  die  oben  genannten  Kohlenwasserstoffe 
als  die  freien  ^oholradicale  bezeichnet,  wobei  €Hs,  Methyl,  als 
das  Radical  des  Methylalkohols  oder  Holzgeistes,  ^sHs,  Aethyl 
als  das  Radical  des  Weingeistes  oder  Aettiylalkohols  angesehen 
wird  (siehe  pag.  S99  u.  402),  womit  sich  auch  die  Benennung  der 
Kohlenwasserstoffe  der  Reihe  €nH2n+2  als  Wasserstoffverbindungen 
von  einwerthigen  Alkoholradicalen  erklärt,  z.  B.  -GHsH  =  Me- 
thylwasserstoff, -eaHjH  =  Aethylwasserstoff  u.  s.  w. 

2.  Reihe  Culfaii. 

a)  Aethylen,  ^^Hi  (Ölbildendes  Gas),  das  kohlenstofiibrmste 
Glied  der  Reihe  €iiH2n,  weldies  wie  die  anderen  Glieder  dieser 
Reihe  die  Eigenschaft  hat,  sich  leicht  direct  mit  zwei  Atomen  Chlor, 
Brom  oder  Jod  zu  vereinigen. 

Das  Aethylen  ist  ein  Product  der  trocknen  DestiUatiOB  vie- 
ler organisdien  Stoffe  und  deshalb  ein  Bestandtheil  des  Leucht- 
gases. 

Es  ist  ein  farbloses,  schwach  riechendes,  mit  heDleuchtender 
Flamme  brennbares  Gas,  welches  durch  Kälte  und  starken  Druck 
zu  einer  Flüssigkeit  verdichtet  werden  kann.  In  Wasser  ist  es 
schwer,  in  Alkohol  etwas  leichter  löslich.  Am  einfachsten  steDt 
man  das  Aethylengas  durch  Erhitzen  von  Weingeist  mit  dem  drei- 
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fachen  VolameB  ooncentrirter  Schwefelsäure  dar.  Zur  Reinigung 
leitet  man  das  hierbei  sich  entwickehide  Gas  durch  Kalilauge  und 
durch  concentrirte  Schwefelsäure. 

Von  rauchender  Schwefelsäure  wird  es  reichlich  angenommen, 
indem  es  sich  mit  einem  Bestandtheil  derselben  verbindet.  Leitet 
man  Aethylengas  in  Brom,  so  verbindet  es  sich  damit  zu 

b)  Aethylenbromid,  69H4Brj|,  welches  nach  dem  Sättigen 
des  Broms  durch  Aethylen,  mit  Kalilauge  und  Wasser  gewaschen, 
mit  Chlorcalcium  getrocknet  eine  farblose,  angenehm  riechende, 
bei  128®  C.  siedende,  beiO^C.  zu  Krystallen  erstarrende  Flüssig- 
keit darstellt  Das  Aethylenbromid  verliert  beim  Erhitzen  mit 
(*oncentrirter  alkoholischer  Kalilösung  Bromwasserstoffsäure,  und  es 
entsteht  zunächst 

cjBromäth^len,  (Brom viny  1)  ^ jHa Br,  welches  eine  sehr  fluch- 
tüge  Flüssigkeit  ist;  bei  weiterer  Einwirkung  von  alkoholischer 
Kalilösung  entsteht  hieraus  Acetylen,  ^sH^. 

Das  Bromäthylen  verbindet  sich  ebenfalls  direct  mit  Brom, 
indem  Bromäthylenbromid,  ^sH^Brj,  entsteht. 

d)  Leitet  man  Aethylengas  und  Ghlorgas  gleichzeitig  in  eine 
von  der  Sonne  beschienene  Glasflasche,  so  entsteht  eine  Reihe 
von  Producten,  von  denen  das  Aethylenchlorid,  ^^HiCls,  das 
Oel  der  holländischen  Chemiker,  das  wichtigste  ist.  Dieser 
Körper  ist  eine  bei  85  ^  C.  siedende  Flüssigkeit. 

Neben  dem  Aethylenchlorid  entsteht  noch  eine  Reihe  von 
Substitutionsproducten  desselben,  welche  zum  Theil  isomer  mit  den 
Substitutionsproducten  des  Aethylchlorids  (siehe  dieses)  sind; 
pag.  362  ist  die  Bildung  dieser  Ghlorsubstitutionsproducte  schon 
besprochen  worden,  und  namentlich  auch  der  Entstehung  des  flüs- 
sigen Chlorkohlenstoffs  oder  Perchloräthylens,  €sCl4, 
und  des  festen  Chlorkohlenstolfs,  -G^Cl«,  Erwähnung  ge* 
schehen. 

IKe  entere  V^rbindimg,  C^Cl«,  siedet  bei  122^0.;  sie  wird  hinflg  einfach 
CUorkoblenstoff  genannt,  welcher  Name  sich  auf  die  Aequivalentformel  C4GI4 
besieht 

Der  feste  Chlorkohlenstoflf  6sCle  entsteht^  ausser  in  den  er- 
wähnten Fällen,  bei  der  Einwirkung  von  Chlor  auf  viele  andere 
organische  Körper.  Er  schmilzt  bei  160^  und  kann  aus  Alkohol 
in  schönen  ErystaUen  erhalten  werden. 

Es  wird  oft  Andertluübfiudi  CliloriLolilenstoff  genannt,  was  sioh  anf  seine 
Aeqniralentfonnol  C4CI«  berieht. 

e)  Auch  Aethylenjodid,  ^^SUJ),  kann  durch  directe  Ver- 
einiguiig  von  Aethylen  mit  Jod  dargestellt  werden.  Leitet  man 
Aethylengas  in  eine  alkoholische  Lösung  von  Jod,  so  scheiden  sich 
schöne  g(ddglänzende  Plättchen  von  Aethylenjodid  aus. 
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f)  Steigt  man  in  der  Reihe  ^dHsb  auf,  so  begegnetlman  bald 
Kohlenwasserstoffen,  welche  in  mehreren  isomereai  MocUficationen 
existiren  können. 

Die  beiden  nächsten  Glieder,  Propylen,  -GsHe,  und  Buty- 
len,  €411«,  sind  Gase;  das  Amylen,  €5Hio»  ist  eine  bei  35<^  C. 
siedende  flOssigkeit  Diese  Kohlenwasserstoffe  entstehen  in  der-* 
selben  Weise  wie  das  Aethylen  und  sind  daher  gleichfalls  Be- 
standtheile  des  Leuchtgases  und  des  Steinkohlentheers. 

Sie  können  wie  das  Aethylen  aus  Alkoholen  von  gleichem 
Kohlenstoffgehalt  durch  Einwirkung  von  Wasser  entziehenden  Sub- 
stanzen dargestellt  werden.  So  entsteht  Amylen,  ^sHio«  bei  Ein- 
wirkung von  Chlorzink  auf  Amylalkohol,  oder  Fuselöl,  ^^Hi^O. 

Bezüglich  ihrer  chemischen  Eigenschaften  stinmien  sie  mit 
dem  Aethylen  ttberein. 

Interessant  ist  die  Eigenschaft  namentlich  der  höheren  Glie- 
der ^dieser  Reihe,  bei  Bertlhrung  mit  Schwefelsäure  oder  GhlorzinJc 
durch  Polymerisirung  in  Kohlenwasserstoffe  mit  doppeltem  oder 
mehrfachem  Moleculargewicht  überzugehen.  Derartige  Producte 
scheinen  die  verschiedenen  Arten  von  Paraffin  zu  sein,  welche 
nach  der  allgemeinen  Formel  ßuB^n  zusammengesetzt  sind  und 
aus  dem  Holztheer,  sowie  durch  tix)ckne  Destillation  von  Torf, 
Braunkohlen  und  bituminösen  Schiefem  dargestellt  werden. 

Die  Kohlenwasserstoffe  dieser  Reihe  sind  die  Radicale  zwei- 
säuriger  Alkohole. 

3.  Reihe  €nH2n— 2. 

Das  wichtigte  Glied  dieser  Reihe  ist  das  Acetylen,  -G^Hs, 
welches  ein  untergeordneter  Bestandtheil  des  Leuchtgases  ist.  Das 
Acetylen  ist  ein  farbloses  Gas  von  höchst  unangenehmem  Geruch. 
Es  entsteht  durch  directe  Vereinigung  von  Kohlenstoff  und  Was- 
serstoff, wenn  man  den  electrischen  Flammenbogen  zwischen 
Kohlenspitzen  in  einer  Atmosphäre  von  Wasserstoff  hervorbringt 
Das  Acetylen  entsteht  beim  starken  Erhitzen  vieler  organischen 
Stoffe,  sowie  beim  unvollständigen  Verbrennen  derselben.  Durch 
sehr  starkes  Erhitzen  kann  man  eine  Vereinigung  dreier  Molecüle 
Acetylen  zu  einem  Molecül  Benzol  bewirken  (36jHj  =  ^eH^). 

Das  Acetylen  vereinigt  sich  direct  mit  zwei  oder  vier  Atomen 
Brom  zu  flüssigen  Verbindungen. 

Die  Homologen  desAcetylens  sind  AUyien,  -GsHi,  Crotony- 
len,  «iHe,  Valerylen,  «sH«,  und  Dlallyl,  €«Hio. 

Diese  Kohlenwasserstoffe  entstehen  in  ganz  analoger  Weise  wie 
das  Acetylen  aus  den  ein£Eich  gebrannten  Kohlenwasserstoffen  der 
Reihe  -GnHsn.  So  entsteht  Acetylen  aus  Brom  äthylen^  ^aHtBr, 
durch  Austritt  von  HBr;  Altylen  aus  Brompropylen,  -GjEUBri 
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Crotonylen  aus  Brombutylen,  ^«HyBr,  Valerylen  aus  Brom 
amjlen,  -GsH^Br,  durch  Austritt  von  HBr. 


II»  Alkehele» 

Die  Alkohole  sind  Hydroxylderivate  der  Kohlenwasserstoffe 
(siehe  pag.  399),  und  haben  demnach  die  allgemeinen  For- 
meln: €,Hto+i  OH,  €nHaa(OH)„  «nHa»-,  (OH),  oder  enH«H-20, 
€»Han+20t)  ^üHsn+aOs,  wenn  sie  sich  von  den  Kohlen- 
wasserstoffen der  Beihe  €jiH2ii+8  ableiten.  Diese  Alkohole  sind 
die  wichtigeren  und  sollen  hier  besprochen  werden.  Von  den- 
jenigen Alkoholen,  welche  sich  von  den  Kohlenwasserstoffen  der 
Reihe  ^Jlte  ableiten,  ist  nur  der  AUylalkohol,  -GsHeO,  wichtig. 

L  Reihe  OnHsnO. 
Einsänrige  Alkohole. 

a)  Methylalkohol,  Holzgeist,  -GHiO,  gehört  zu  denPro- 
ducten  der  trocknen  Destillation  des  Holzes.  Es  wird  aus  Holz- 
essig im  Grossen  daigesteUt  Substanzen,  welche  als  Derivate  des 
Methylalkohols  anzusehen  sind,  kommen  in  der  Natur  mehrfach 
vor.  Das  WintergrünCl,  das  flüchtige  Oel  der  Gaultheria  procüm- 
bens,  ist  ein  Methyläther  der  Salicylsäure;  das  in  der  Häringslake 
enthaltene  Trimetnvlamin  sowie  das  Kroatin  enthalten  Methyl,  das 
Radical  des  Methylalkohols. 

Der  Methylalkohol  ist  eine  farblose,  dünnflüssige  Substanz  von 
(agenthOmlichem  Geruch  und  brennendem  Gesdimack.  Er  siedet 
bei  60  ^  C.  (die  Angaben  über  den  Siedepunkt  des  Methylalkohols 
achwanken  zwischen  60^  und  66^  C.)  und  lässt  sich  mit  Wasser  in 
allen  VerhJUtnissen  mischen.  Er  hat  das  spec  Gew.  0,8 1 4.  Mit 
Qdorcalciam  bfldet  der  Methylalkohol  eine  feste  Verbindung,  er 
kann  deshalb  nicht  durch  diese  Substanz  entwässert  werden,  son- 
dern es  mnss  zu  diesem  Zwecke  gebrannter  Kalk  verwendet  wer- 
den. Kau«  und  Natronhydrat  werden  von  Methylalkohol  gelost; 
Kalium  waA  Natrium  werden  unter  Wasserstoffentwicklung  auf- 
geltet^  wobei  die  Verbindungen  Kaliummethylat,  ^GHtOK,  und 
Natriammethylat,  €HtONa,  entstehen,  welche  feste  krystalli- 
sirende  Körper  sind. 

Methyl  Jodid,  6HsJ,  wird  bei  gleichzeitiger  Einwirkung  von 
Jod  imd  Phofiqphor  auf  Methylalkohol  erhalten  und  bildet  eine 
&rtilo0ey  itheriJBch  riechende,  bei  43  ^  C.  siedende  Flüssigkeit 

Methylchlorid,  GHsCl  ist  ein  Gas; 

Methylbromid,  6HtBr  eine  Flüssigkeit,  welche  bei  13®  C. 
siedet 
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^'  Diese  drei  Haloidäther  (pag.  S82)  können  auch  als  Substitutions- 
producte  des  Sumpfgases  angesehen  werden. 

Bei  Einwirkung  von  Säuren  bilden  sich  aus  dem  Methylalko- 
hol Aether.  So  erhält  man  aus  einem  Gemisch  von  Holzgeist, 
Salpeter  und  Schwefelsäure  durch  Destillation  den  bei  60  ^  G.  sie- 
denden Salpetersäuremethyläther,  ^HaONOj,  der  sich  also  vom 
Methylalkohol,  ^HsOH,  ableitet  durch  Vertretung  des  Hydroxyl- 
wasserstoffs  durch  das  Radical  NO^  der  Salpetersäure. 

Die  zweibasische  Schwefelsäure  S04Ha  erzeugt  zwei  Aether 
mit  Methylalkohol,  von  denen  der  saure  Aether  oder  die  Aether- 
säure  am  wichtigsten  ist.  Die  Methylätherschwefelsäure  ist  eine 
krystallisirende,  mit  Basen  leicht  lösliche  Salze  bildende  Substanz 
und  entsteht  beim  Vermischen  von  1  Theil  Holzgeist  mit  2  Thei- 
len  concentrirter  Schwefefsäure.    Die  Formel  der  freien  Säure  ist 

^HseSOaH  oder  SOj  g^^    oder  HeHsSO*.    Das  Kaüsalz  der- 


selben wird  aus  der  Säure  durch  Sättigung  mit  kohlensaurem  Kali 

OK 


erhalten  und  hat  die  Formel  «HaO  SOjK  oder  SOj,  ^^^r    oder 


Kt>Hso04. 

'.  Destillirt  man  methylätherschwefelsauren  Kalk  mit  Kalium- 
sulfhydrat,  KHS,  so  entsteht  das  bei  20*  C.  siedende  Methyl- 
sulfhydrat, "GHjSH.  Wegen  seiner  Eigenschaft,  mit  Quecksilber- 
oxyd sich  zu  zersetzen,  unter  Bildung  der  Veihindung  -GB^SHg&GHs 

oder  ^  &^^  [  Sa ,  welche  aus  Alkohol  krystallisirt  erhalten  werden 

kann,  wird  es  Methylmercaptan  genannt. 

Bei  der  Destillation  von  methylätherschwefelsaurem  Kali  mit 
Cyankalium  entsteht  Methylcyanid,  Acetonitril,  -GHaCy,  wel- 
ches eine  bei  77  •  C.  siedende ,  farblose  Flüssigkeit  darstellt ,  die 
sich  mit  Wasser  in  allen  Verhältnissen  mischt  und  durch  Kali- 
lauge unter  Bildung  von  essigsaurem  Kali  und  Ammoniak  zersetzt 
wird.  Methylcyanid  entsteht  auch  beim  Destilliren  von  essigsau- 
rem Ammoniak  mit  wasserfreier  Phosphorsäure. 

b)  Aethylalkohol,  Alkohol,  Weingeist,  Spiritus, 
€aHe0,  entsteht  bei  der  geistigen  Gehrung  des  Zuckers.  Im 
Grossen  wird  er  aus  gegohrenen  Flüssigkeiten  durch  Destillation 
dargestellt.  Der  Reingewinnung  des  Alkohols  geht  die  Entfase- 
lung  voraus,  welche  die  Entfernung  des  in  den  meisten  g^ohre- 
nen  Flüssigkeiten  vorhandenen  Amylalkohols  zum  Zweck  hat 
Letzterer  wutl  einfech  durch  Holzkohle  entzogen.  Der  durch  De- 
stillation gewonnene  Alkohol  ist  nicht  wasserfrei,  sondern  enthält 
noch  8—10%  Wasser,  welche  durch  Destillation  nicht  entzogen 
werden  können.  Durch  nochmalige  Rectification  über  gebrannten 
Kalk,  geglühtes  kohlensaures  Kali  oder  Aetzbaryt  kann  er  wasser- 
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frei  erhalten  werden.    Der  nahezu  wasserfreie  Alkohol  wird  abso- 
luter Alkohol  genannt 

Der  reine  Alkohol  ist  einq  farblose,  bei  78,4®  C.  siedende, 
selbst  durch  die  stärkste  Kalte  noch  nicht  zum  Erstarren  gebrachte, 
leicht  bewegliche  Flüssigkeit  von  charakteristischem  Geruch.  Ei- 
lst äusserst  giftig;  in  die  Venen  gebracht,  bewirkt  er  raschen  Tod. 
Mit  Wasser  ist  er  in  allen  Verhältnissen  mischbar;  er  löst  viele 
Substanzen  auf,  wie  Hanse,  ätherische  Oele,  viele  Alkaloide  und 
eine  grosse  Menge  organischer  Verbindungen,  welche  in  Wasser 
unlöBlich  sind.  Schwefelsaure  und  kohlensaure  Salze  werden  von 
Alkohol  nicht  gelöst  Mit  Kalium  und  Natrium  bildet  er  ähnliche 
Verbindungen  wie  der  Methylalkohol.  Mit  einigen  Salzen  verei- 
lugt  er  sich  zu  krystallisirenden  Verbindungen,  in  welchen  er  die 
KoUe  des  Krystallwassers  zu  spielen  scheint. 

Die  Gemische  von  Alkohol  und  Wasser  spielen  in  der  Tech- 
nik und  im  gewöhnlichen  Leben  eine  so  grosse  Rolle,  dass  es  in- 
teressant ist,  ein  Verfahren  kennen  zu  lernen,  mit  Hülfe  dessen 
man  sich  rasch  von  dem  Alkoholgehalt  einer  derartigen  Flüssig- 
keit Kenntniss  verschaffen  kann.  Die  chemische  Analyse  ist  zu 
diesem  Zwecke  zu  umständlich,  man  benutzt  daher  ausschliess- 
lich die  physikalischen  Eigenschaften  dieser  Gemische,  um 
ihren  Alkoholgehalt  zu  ennitteln.  Hauptsächlich  dient  die  Be- 
stimmung des  spec.  Gewichtes  diesem  Zweck,  man  hat  daher 
durch  Versuche  genaue  Tabellen  festgestellt,  welche  die  Beziehung 
des  Alkoholgehaltes  einer  Flüssigkeit  zu  ihrem  spec.  Gewichte  an- 
geben. Im  physikalischen  Theil  werden  wir  die  flir  diesen  Zweck 
bestimmten  Tabellen  kennen  lernen. 

Ausser  bei  der  Gährung  entsteht  der  Alkohol  noch  bei  ver- 
sdiiedenen  Reactionen.  So  bildet  er  sich  bei  der  Zersetzung  des 
Aetbyldilorids  mit  Kalilauge,  bei  der  Destillation  der  durch  Ab- 
sorption von  Aethylen  durch  conc.  Schwefelsäure  entstandenen  Sub- 
stanz mit  Wasser. 

Die  Zersetzungen  des  Alkohols  sind  sehr  genau  untersucht 
and  gehört  der  Alkohol  überhaupt  zu  den  beststudirten  chemischen 
Verbindungen.  Oxydationsmittel  wie  Braunstein  und  Schwefel- 
säure oder  chromsaures  Kali  und  Schwefelsäure  verwandeln  ihn 
in  Aldehyd  und  weiter  in  Essigsäure;  Salpetersäure  erzeugt  gleich- 
zeitig noch  eine  grosse  Anzahl  anderer  Körper,  wie  Salpetersäui  e- 
äther,  Glyoxal,  Glyosylsäure,  Glycolsäure,  Oxalsäure,  Ameisen- 
säure, Kohlensäure  und  andere,  jedoch  sind  je  nach  der  Tempe- 
ratur die  Einwirkungsproducte  verschieden.  Auch  das  Chlor  wirkt 
gleichzeitig  oxydirend  und  in  anderer  Weise  zersetzend,  indem 
neben  Aldehyd  und  Essigsäure  zunächst  die  Substitutionsproduct(^ 
derselben,  hauptsächlich  Ghloral,  entstehen,  während  gleichzeitig 
Aethylchlorid  und  dessen  Substitutionsproducte  gebildet  werden. 

Btoaieata  der  Pharm Acie.  I.  2  b 
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Die  Wasserstoifsäiiren  irirken  auf  Alkohol  zersetzend  ein,  und 
es  entstehen  die  sogen.  Haloidäther.  Salzsä^ore  erzeugt  Äethyl- 
ehlorid,  -GsHsGI,  eine  bei  11,5  ^G.  siedende,  angenehm  ittrerisch 
riechende  Flüssigkeit;  Bromwasserstoffsäure  liefert  Aethylbro- 
mid,  ^aHsBr,  welches  ebenfalls  flflssig  ist  und  bei  38^0.  siedet 
JodwasserstoffsÄure  erzeugt  Aethyljodid,  ^jHsJ,  welches  bei 
72«C.  siedet 

Die  beiden  letzteren  stellt  man  praktisch  durch  Einwiricung 
von  Phosphor  und  Brom  oder  Jod  auf  Alkohol  dar  (siehe  pag.  363). 

Das  Aethylchlorid  liefert  mit  Ghlorgas  behandelt  im  Sonnen- 
licht Substitutionsproducte,  von  denen  das  Aethylidenchlorid, 
€aH4Gl8,  oder  Monochloräthylchlorid,  welches  bei  60*  C. 
siedet,  isomer  mit  Aethylenchlorid,  und  das  zweite,  D i chlor äthyl- 
chlorid,  -GaHaGla,  welches  bei  74,Ö*G,  siedet,  isomer  mit  Mo- 
nochlor&thylenchlorid  ist. 


Wir  können  uns  die  iBomerie  folgendermaassen  vorsteUen: 

^€H3      Aethylchlorid 
"^CHjCl      (11,5»  C) 


^eH^Cl    Aethylenchlorid     ^€H,      Aethylldenchlorid 
"^eHjCl  (840  c.)  ^enCla  (60«  C.) 

^eHjCl  Monochloräthylen-  ^OH,     Dichlorilthylchlorid 
^enCl,  Chlorid  (115"  C)  ^€Cl3  (74,5«  C.) 

VTIe  weit  sieh  die  Isomerie  bei  den  chlorreichen  Prodncten  erstreckt,  ist  noch 
nicht  genau  untenncht,  man  weiss  nur,  dass  aus  beiden  Körpern  derselbe  feste 
Chlorkohlenstoff,  €2^^»  entsteht. 

Beim  Destilliren  eines  Gremisches  von  Alkohol  mit  Salpeter- 
säure erhält  man,  mit  anderen  Producten  vermengt,  den  bei  16  ®C. 
siedenden  Salpetrigsäureäthyläther  oder  Salpeteräther,  NOj-GjHs, 
der  eine  leicht  bewegliche  Flüsssigkeit  büdöt  Ein  mit  Weingeist 
vermischter  unreiner  Salpeteräther  ist  der  Spiritus  nitrico- 
aethereus. 

Beim  Zusammenkommen  von  Alkohol  mit  concentrirter  Schwe- 
felsäure entsteht  die  Aetherschwefelsäure,  €sH50S03H  oder 

AR 

S^8  XS  ij    öder  H€aH6S04,  auch  Weinschwefelsäure  oder  Aethyl- 

Oxydschwefelsäure  genannt.  Dieser  saure  Aether  bildet  eine  dicke 
ölige  Flüssigkeit,  welche  beim  Erwärmen  mit  Wasser  sich  in  Alko- 
hol und  Schwefelsäure  zersetzt,  und,  mit  Alkohol  auf  140^  C.  er- 
hitzt, neben  Schwefelsäure  Aethyläther  oder  Aether  liefert.  Die 
Säure  wird  aus  dem  Barytsalz  am  leichtesten  rein  erhalten,  wel- 
ches man  durch  Neutralisirung  der  durch  Erwärmen  eines  Ge- 
misches gleicher  Theile  Alkohol  und  Schwefelsäure  auf  60— 70®C. 
erzeugten  Flüssigkeit  mit  kohlensaurem  Baryt  und  Krystallisiren- 
lassen  aus  der  filtrirten  Flüssigkeit  gewinnt,  indem  man  die  Lo- 
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Bimg  des  rdnen  Barytsakes  mit  verdünnter  Schwefelsäure  genani 
zersetzt,  von  dem  gefällten  schwefelsauren  Baryt  abiSltrirt  und  die 
wässerige  Lösung  im  Vacuum  verdunsten  lässt. 

Die  Aetherschwefelsäure  ist  eine  einbasische  Säure ;  ihre  Salze 
sind  in  Wasser  löslich. 

Andere  anorganische  Säuren,  wie  Salpetersäure,  Phosphorsäure, 
Borsaure  und  andere  liefern  ebenfalls  unter  ähnlichen  Bedingungen 
neutrale  oder  saure  Aether. 

Der  gewöhnliche  Aether,  auch  Aethyläther  genannt, 
entsteht  bei  der  Einwirkung  von  Schwefelsäure  auf  Weingeist 
bei  einer  Temperatur  von  140^  G.  Dem  Zusammensetzungsver- 
hältniss  des  Weingeistes  und  Aethers  nach,  scheint  die  Schwefel- 
saure bei  dieser  Zersetzung  wasserentziehend  auf  den  Weingeist 
zu  wirken.  Das  aus  dem  Weingeist  ausgetretene  Wasser  bleibt 
jedoch  nicht  mit  der  Schwefelsäure  verbunden,  sondern  entweicht 
bei  der  Zersetzungstemperatur  mit  dem  gebildeten  Aether  und  die 
zurückbleibende  Schwefelsäure  ist  im  Stande  neue  Mengen  von 
Weingeist  in  Aether  zu  verwandeln.  In  der  That  wirkt  die 
Schwäielsäure  auch  nicht  wassereutziehend  im  gewöhnlichen  Sinne, 
sondern  der  Aether  entsteht  nach  den  beiden  folgenden  Zer- 
setzungsgleichungen: €jH^e  +  SOiH»  =  e^HsOSOsH  ■+  HaO; 
ejHsO  SOsH  +  €jHeO  =  ^jHiOejHs  (Aether)  +  S^^E^,  Es 
bildet  sich  also  zunächst  Aetherschwefelsäure  und  Wasser,  und 
während  das  letztere  entweicht,  setzt  sich  die  erstere  mit  Alkohol 
in  Aether  und  Schwefelsäure  um.  Die  so  wieder  gebildete  Schwe- 
felsäure ist  im  Stande,  neue  Mengen  von  Weingeist  zu  ätherifidren. 
Bei  der  Darstellung  des  Aethers  im  Kleinen  wie  im  Grossen  ge- 
braucht man  als  EntwicUungsgefass  einen  Kolben  mit  dreifach 
diirchbohr|sm  Stopfen.  Die  eine  Durchbohrung  enthält  ein  Trich- 
terrohr zum  Einführen  von  Alkohol,  die  zweite  Durchbohmng  ein 
Thermometer,  um  beobachten  zu  könnea^  ob  die  im  Kolben  befind- 
liche Flüssigkeit  immer  140^  G.  hat,  die  dritte  enthalt  eine  mit 
einer  Kühlvorrichtung  verbundene  Glasröhre,  durch  welche  der  ge- 
bildete Aether  entweicht,  um  in  dem  Kühlapparat  verdichtet  und 
in  einer  Vorlage  aufgefangen  zu  werden.  In  den  Kolben  bringt 
man  lOOThle.  conc.  Schwefelsäure,  20  Theile  Wasser  und  50  Thle. 
absoluten  Alkohol,  senkt  das  Thermometer  in  die  Flüssigkeit  und 
b^innt  zu  erwännen.  Zeigt  das  Thermometer  140®  G.,  so  lässt 
man  Alkohofal  in  so  starkem  Strome  diurch  das  Trichterrohr  zu- 
fliessen,  dass  diese  Temperatur  erhalten  bleibt.  Es  destillirt  als- 
dann ein  Gemenge  von  Aether  und  Wasser  und  etwas  Alkohol 
über.  Das  Destillat  wird  mit  Kalkmilch  geschüttelt,  der  oben- 
auf schwimmende  Aether  abgenommen  und  über  Aetzkalk  recti- 
ficirt. 

Einige  geringe  Abänderungen  werden  bei  der  Darstellung  des 

2S* 
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Aeihers  im  Grossen  vorgenommen.  Das  Erhalten  der  Temperator 
von  140^0.  ist  noth wendig,  weil  unterhalb  dieser  Temperatur  der 
Alkohol  unzersetzt  überdestiUirt  und  sich  oberhalb  derselben  Aethy- 
len  bildet. 

Der  reine,  wasserfreie  Aether  ist  eine  farblose,  leicht  beweg- 
liche, bei  Sö^  C.  siedende,  mit  Alkohol  in  allen  Verhältnissen 
mischbare,  in  Wasser  schwer  lösliche  Flüssigkeit.  Aether  löst 
Schwefel  und  Phosphor  schwer,  Brom  und  Jod  sehr  leicht,  ebenso 
ist  er  ein  vorzügliches  Lösungsmittel  für  Fette  sowie  f&r  flüchtige  Oele. 
Der  Aether  hat  eine  ähnlich  betäubende  Wirkung  wie  das  Chloroform. 

GemiUs  den  frilheren  Anschauungen  hatte  der  Aether  die  Formel  C4liyO 
nnd  wurde  als  Aethyloxyd  aufgefasst,  wobei  C^ll^  Aethyl  genannt  wurde. 

Die  Bildung  ans  Alkohol,  welcher  die  Aequivalentformel  C4HftO]  hatte, 
wurde  als  eine  Wasserentziehung  angesehen,  indem  C4H0O2  =  HO  -f-  C4H^0. 
Unsere  neueren  Atomzeichen  gestatten  die  Formel  041150  deshalb  nicht,  weil 
darin  ein  V,  Atom  Sauerstoff  angenommen  werden  müsste,  denn  O  =  ^2  ^« 
darum  muss  die  Formel  verdoppelt  werden  und  wird  zunächst  zu  CtjUiQO], 
welche  in  Atomzeichen  ausgedrückt  zu  ß^B.^^,i^  wird.  Die  Bildungsweise  der 
Aether  spricht  f&r  diese  Formel.    Wir  können   diese  Formel   natürlich    auch 

€  H  I 
anders  schreiben,  z.  B.  fj^u*?^  oder  £2^b^^2^öi  "w^o  der  Aether  als  Alko- 
hol erscheint,  in  welchem  der  Hydroxylwasserstoff  durch  Aethyl  ersetzt  ist. 
Die  Existenz  anderer  derartiger  Aether,  welche  zwei  verschiedene  Alkoholra- 
dicale  enthalten  und  gemischte  Aether  genannt  werden  (pag.  420  und  421), 
spricht  (ür  diese  Auffassung.  Lässt  man  z.  B.  Methyljodid  auf  Natriumäthylat 
einwirken,  so  entsteht  Aethylmetfayläther  nach  der  Gleichung :  ^sHsONa 
•^  6H3J  =  KaJ  4-  O^Uj-OCH},  ebenso  wie  gewöhnlicher  Aether  bei  Ein- 
wirkung von  Aethyljodid  auf  Natriumäthylat  gebildet  wird. 

Aethylcyanid,  ^jHsCy,  Aethylmercaptan,  ^jH^SH, 
werden  nach  denselben  Methoden,  wie  die  entsprechenden  Methyl- 
verbindungen erhalten.  Aethylcyanid  oder  Propionnitj^il  ist  flüs- 
sig, siedet  bei  97  ^C-,  zerfäUt  bei  Einwirkung  von  Säuren  oder 
Alkalien  in  Propionsäure « und  Ammoniak.  Aethylmercaptan  ist 
flüssig,  siedet  bei  36 «  C. 

Destillirt  man  concentrirte  Lösungen  von  einfach-,  zweifach- 
oder  dreifach-Schwefelkalium  und  ätherschwefelsaurem  Kali,  so  er- 
hält man  einfach  Schwefeläthyl,  {€sH5)aS  (7ö<»C.  Siede- 
punkt), zweifach  Schwefeläthyl  (€3115)4851  (161  «C.  Siede- 
punkt) oder  dreifach  Schwefeläthyl  {•esiH5)sS8- 

Einfach  Schwefeläthyl  und  Aethyljodid  vereinigen  sich  zu  kry- 
stallisirendem  Triäthysulfinjodid,  (€9115)3 SJ,  welches  beim 
Erhitzen  in  seine  beiden  Componenten  zerfällt 

c)  Propylalkohol,  CgH^O,  ist  in  den  Gährungsproducten 
der  Weintrestem  enthalten  und  siedet  bei  96 — ^97  ®  C. 

d)  Isopropylalkohol,  ^sHgO,  entsteht  bei  Einwirkung  von 
Wasserstoff  im  Entstehungsmoment  auf  Aceton;  siedet  bei  84 be- 
liefert bei  der  Oxydation  Aceton. 
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e)  BatylalkohoL  64H10O,  ist  in  gewissen  Arten  von  Fuselöl 
enthalten,  siedet  bei  circa  109^  C,  liefert  bei  der  Oxydation  zu- 
erst Butyiylaldehyd  und  dann  Buttersäure. 

0  Isobutylalkohol,  ^iHioO,  entsteht  bei  der  Zersetzung 
der  durch  Einwirkung  von  Jodwasserstoffsaure  auf  Erythrit  ge- 
wonnenen Jodverbindung,  des  Isobutyljodids,  64H9J,  mit  Silber- 
oxyd und  Wasser,  siedet  bei  97  •  C. 

g)  Trimethylcarbinol,  €^UioO,  wird  durch  Einwirkung 
von  Zinkmethyl  auf  Acetylchlorid  und  Behandeln  des  nach  einiger 
Zeit  hieraus  gebüdeten  krystallisirten  Productes  mit  Wasser  er- 
halten.   Die  Zersetzungsgleichung  lür  diesen  Process  ist  folgende : 

2€HseOCl  +  4(eH8),Zn  +  6H,e  = 

Acetylchlorid  Zinkmethyl 

2€4H|oO  +  4€H4  +  ZnClj  +  8ZnO,Hj 

Trimethyl-  Chlonink        Zinkoxyd- 

carbinol  hydrat 

Dieser  tertiäre  Alkohol  ist  bei  niederer  Temperatur  fest, 
schmilzt  jedoch  schon  in  der  Wärme  der  Hand.  Er  siedet  bei 
80«  C. 

Hit  Jodwasserstoff  liefern  die  zuletzt  sub  c — g  genannten  Alkohole  Jod- 
Terbindungen  ihrer  Radicale.  Diese  Jodverblndungen  können  zum  Theil  auch 
aus  Kohlenwasserstoffen  der  Reihe  6n  H2n  durch  directe  Addition  von  Jodwas- 
serstoffsaare dargestellt  werden.  Propylen,  ^sHg,  vereinigt  sich  ndt  HJ  zu 
^IJi-iJj  Isopropyljodid.  Das  Jodid  des  Trimethylcarbinols,  €4119 J  zerfallt 
amgekehrt  beim  Destilliren  theil  weise  in  HJ  und  B^B^t  welches  aber  nur  iso- 
mer mit  dem  ans  Bntylalkohol,  annlog  dem  aus  Aethylen  dargestellten  Butylen 
ist  und  deshalb  Pseudo butylen  genannt  wird. 

Es  iat  noch  nicht  mit  Sicherheit  festgestellt,  ob  der  Isobutylalkohol  ein 
primärer  oder  ein  seeond&rer  Alkohol  ist,  ob  ihm  also  die  Formel  3  oder  4 
poig.  402  sujKommt.  Im  Uebiigen  können  wir  bezfiglieh  der  Constitution  die- 
ser Alkohole  auf  dasjenige  verweisen,  was  pag.  399  und  402  darüber  ge- 
sagt ist. 

h)  Amylalkohol,  -GsHisO,  ist  der  Hauptbestandtheil  des 
F  a  s  e  1  ö  1  s ,  welches  bei  der  Kartofifel-  oder«  Kombrannt- 
weinbereiiang  als  Nebenproduct  erhalten  wird.  Er  wird  durch 
fractionirte  Destillation  von  seinen  Beimengungen  getrennt.  Er 
ist  flüssig,  erstarrt  bei —  23®  C.  krystallinisch ,  siedet  bei  132^0., 
in  Wasser  ist  er  schwer  löslich.  Bei  der  Oxydation  mit  chrom- 
sanrem  Kali  und  Schwefelsäure  liefert  er  Valeral  und  Valerian- 
oder  Baldriansäure. 

Bezüglich  seiner  Derivate  zeigt  er  die  grösste  Uebereinstim- 
mang  mit  dem  gewöhnlichen  Alkohol. 

Eine  in  ihren  physikalischen  Eigenschaften  etwas  abweichende 
Modification  des  Amylalkohols  kommt  neben  ihm  im  Fuselöl  vor. 
Die  eine  Modification  wirkt  nämlich  circularpolarisirend,  die  andere 
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nicht,  und  wird  deshalb  die  erste  Modificaticm  die  optisch 
active,  die  zweite  die  optisch  inactive  Modification  genannt 

Ein  Isoamylalkohol  kann  aus  Amylen  erhalten  werden,  in- 
dem man  aus  diesem  zunächst  mit  HJ  das  Isoamyljodid  dar- 
stellt ujid  daraus  vermittelst  Silberoxyd  und  Wasser  den  Lsoamyl- 
aHfioltOl  gewinnt,  welcher  bei  108  ®  G.  siedet. 

i)  Die  anderen  wichtigeren  Glieder  dieser  Beihe  von  Alko- 
holen sind: 

Caproyalkohol,  ■6eHj40,  (aus  Weintrestem  darstellbar) 
auch  HexyMkohol  genannt. 

^-Hexylalkohol,  OeHu^,  (aus  ß  Hexyljodid  zu  erhalten, 
welches  bei  Einwirkung  von  HJ  auf  Mannit  gebildet  wird.) 

Cetylalkohol  (auch  Aethal  genannt),  ^leHsiO;  (der  Wall- 
rath  ist  ein  Aether  dieses  Alkohols  und  der  Palmitin-  oder  Mar- 
garinsäure). 

Cerotylalkohol  (auch  Cerylalkohol  genannt),  ^aTHssO;  (das 
chinesische  Wachs  ist  der  Aether  dieses  Alkohols  und  der  (Dero- 
tinsäure.) 

Melissylalkohol,  'GaoHesO ;  (das  fiienenwachs  enthält  einen 
Aether  dieses  Alkohols). 

Die  drei  zuletzt  genannten  Alkohole  sind  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  fest. 

Z*  ixeiiie  "GnHgu-i-aOj. 
Zweisäurige  Alkohole  (Glycole). 

Die  Badicale  der  zweisäungcn  Alkohole  sind  die  Kohlenwas- 
serstoffe der  Reihe  -6nH2n,  welche  auch  den  Ausgangspunkt  zur 
Darstellung  dieser  Alkohole  bilden.  Das  wichtigste  GUed  dieser 
üeihe  ist  \ 

a)  Der  Aethylenalkohol,  Glycol,  «aHeOi  oder  €jH4(eH)a. 
Er  wird  aus  Aethylenbromid  durch  Kochen  mit  einer  weiogeisti- 
gen  essigsauren  Kalilösung  und  Zersetzen  des  zwischen  140^  und 
200^0.  überdestillirenden  Umwandlungsproductes  mit  Baryt-  oder 
Kalihydrat  dargestellt  Er  bildet  eine  dicke  ölige  Flüssigkeit^  die 
sich  mit  Wasser  und  Weingeist  vermischt  und  bei  196^  G.  siedet 
Gegen  Natrium  und  Kalium  verhält  er  sich  wie  der  gewöhnliche 
Alkohol;  er  kann  jedoch  zwei  Atome  Wasserstoff  gegen  Natrium 
austauschen,  wobei  dann  'GaH4NaaOa  entsteht,  d.  i.  Dinatrium- 
glycoL 

Leitet  man  Salzsäuregas  in  erwärmtes  Glycol,  so  entsteht  das 
bei  127^0.  siedende  salzsaure  Aethylenoxyd  oder  Glycol- 
chlorhydrin,  indem  ein  Hydroxyl  durch  Chlor  ersetzt  wird^ 
pach  der  Gleichung:  «jH^COH),  +  HCl  =  eaH4(eH)Cl  +  H,e. 
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Das  salisaure  Aethyle&oxyl  oder  Glycolchlorhydrin  steht  zum  Aethylen- 
alkohol  in  einer  ahnlichen  Beiiehnng  wie  das  Aethylchlorid  zum  Aethylalko- 
hol  Der  diesem  letzteren  vollständig  entsprechende  Aethylenchlorä^er  ist 
das  Aethylenchlorid,  wie  aus  der  nächstfolgenden  Zasammenstellung  er- 
sichtlich : 

ejHseH  ejH4(^H)2 

ejHsCl  €,H4(^H)a 

Die  Analogie  der  von  dem  Qlyeol  sieh  ableitenden  Verbindongien  mit 
denen,  welche  Yom  Aethylalkohol  deriviren,  ist  eine  durchgängige.  Fast  Jede 
Aethylverbindong  hat  ihr  Analogon  in  einer  Aethylenyerbindnng  nnd  eignen 
sich  auch  meistens  die  gleichen  Reactionen  zur  Darstellung  der  analogen 
Derivate.  So  entsteht  %.  B.  das  Aethylencyanid,  62H4Cy]  bei  Einwir- 
kung von  Aethylenbronüd  auf  Gyankalium.  Die  Zersetzung  dieser  Verbindung 
dordi  Alkalien  oder  Säuren  ist  gleichfalls,  analog  der  Zersetzung  des  Aethyl- 
Cyanids,  indem  aus  Aethylencyanid  die  zweibasische  BemstefiiBäure  gebil- 
det wird. 

Die  Benennung  „salzsaures  Aethylenoxyd"  gründet  sich  auf 
folgende  Beaction: 

Bei  der  Einwirkung  von  Kalihydrat  auf  Aethylchlorhydrin 
wird  diesem  Salzsäure  entzogen  und  es  entsteht  Aethylenoxyd, 
€tH40,  welches  eine  bei  13,5^0.  siedende  Flüssigkeit  darstellt 
Es  ist  isomer  mit  dem  Aldehyd  der  Essigsäure,  von  dem  es  sich 
jedoch  durch  mehrere  Beactionen  unterscheidet. 

b>  Einige  andere  Glieder  der  Reihe  zweisäuriger  Alkohole 
sind  Propylenalkohol,  ^sHgOa,  aus  dem  Propylenbromid  ^sHeBr« 
darstellbar,  und  ButylenalkohoK  64HSO3,  welcher  in  analoger 
Weise  aas  Butylen  erhalten  wird,  wie  Aethylenalkohol  aus  Ae- 
thyleiL. 

Ueb«r  die  Constitution  dieser  Alkohole  ist  man  fast  vollständig  im  Kla- 
ren.   Wir   wissen,  dass  dem  Aethylenalkohol    die  Struotur:    <CaH  ^H   ^' 

zig  r%t 

kommt,    woraus    sieh   fGr    saüzsaures    Aethylenoxyd    die   Formel   <CpH^'(^B 

ableitet,  während  Aethylenoxyd  die  Formel  "^^h!^  ^  ^^  >\OHO'H^^®'* 

kann.    Das  salisanre  Aethylenoxyd  erscheint  als  dn  AethylaUcohol,  in  dem  ein 
Wanentoff  des  Badicals  durch  Chlor  ersetzt  ist. 

Bei  den  höheren  Oliedem  der  Reihe  können  zahlreiche  Isomerien  vor- 
kommen, insofern  es  eine  Ansahl  isomerer  Propylene  oder  Butylene  geben  kann. 

Für  den  Propylenalkohol  ist  Jedoch  die  Structur:     j;€H-9-H  am  wahrschein- - 

liehslen. 

Die  Giyeole  Uefem  bei  der  Oxydation  meist  snerst  Aldehyde  und 
weitere  Säuren ;  so  liefert  Aethylenalkohol  schliesslich  Oxalsäure.  Der  zwei- 
saurige  Alkohol  giebt  also  zuletzt  eine  zweibasische  Säure. 
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3.  Reihe  ^nHjn+aOa. 
Dreisäurige  Alkohole» 

Von  dieser  ganzen  Reihe  kennt  man  genauer  nur  das  Gly- 
cerin,  OjHgOa  oder  'G3H5(OH)3.  Die  meisten  natürlich  vor- 
kommenden Fette,  sowohl  diejenigen  des  Thierreichs  als  auch  die 
des  Pflanzenreichs,  sind  Verbindungen,  welche  sich  vom  Glycerin 
ableiten  und  aus  welchen  dieses  dargestellt  werden  kann. 

Das  Glycerin  wird  als  Nebenproduct  bei  der  Seifen-  und  Stea- 
rinfabrikation gewonnen,  und  bildet  namentlich  seit  neuerer  Zeit 
einen  nicht  unwichtigen  Handelsartikel.  Es  wird  durch  das  sog. 
Verseifen  aus  den  Fetten  mit  Hülfe  von  Kaühydrat  oder  Ealk- 
hydrat  und  Wasser  abgeschieden.  Die  Fette  sind  Aether  des  Glycerins 
und  der  Stearinsäure,  Margarinsäure  und  anderer  Säuren;  bei  dem 
Verseifen  werden  nun  die  Säuren  an  das  Kali  oder  den  Kalk  ge- 
bunden und  als  Salze  abgeschieden,  während  das  Glycerin  gelöst 
bleibt.  Nach  dem  Sättigen  der  noch  gelösten  Base  mit  Schwefel- 
säure und  Abdampfen  kann  das  Glycerin  mit  Alkohol  extrahirt 
werden. 

Im  Kleinen  stellt  man  Glycerin  durch  Erhitzung  eines  Fettes 
mit  Bleioxyd  und  Wasser  dar,  die  Verbindung  der  Säure  des  Fet- 
tes mit  Bleioxyd,  die  Bleipflaster  sind  in  Wasser  unlöslich,  und  es 
bleibt  daher  neben  Glycerin  nur  etwas  Bleioxyd  gelöst,  welches 
durch  Schwefelwasserstoff  entfernt  wird.  Aus  diesen  Bereitungs- 
weisen erklären  sich  die  hauptsächUchsten  Verunreinigungen  des 
Glycerins,  welche  durch  das  Reinigungsverfahren  zu  beseiti- 
gen sind. 

Auch  durch  überhitzten  Wasserdampf  werden  die  Fette  in 
Säuren  und  Glycerin  zersetzt  Die  künstiiche  Darstellung  der  Fette 
werden  wir  bei  der  Besprechung  der  betreffenden  Säuren  ken- 
nen lernen. 

Monochlorhydrin,  ■e3H5(eH)2Cl,  ist  eine  bei  225— 230 •  C. 
siedende  Flüssigkeit. 

Dichlorhydrin,  •63H5(GH)Cl2,  welches  durch  Destillation 
eines  mit  Salzsäuregas  gesättigten  Gemenges  gleicher  Raumtheile 
Glycerin  und  Eisessig  (siehe  Essigsäure),  als  der  bei  140— 200*  C. 
übergehende  Antheil  in  unreinem  Zustande  und  durch  fractionirte 
Destillation  zu  reinigen,  erhalten  wird,  bildet  eine  bei  178®  C. 
siedende  ölige  Flüssigkeit.  Durch  Phosphorsuperchlorid,  PCI5,  er- 
hält man  daraus  das 

Tricfalorhydrin,  GsHsGls,  welches  gleichfalls  flüssig  ist  und 
bei  158  <>  siedet. 

Diese  Chlorhydrine  verhalten  sich  zum  Glycerin  wie  das  Glycolchlor- 
hydrin  zum  Glycol  und  das  Aethylchlorid  zum  Aethylalkohol.    Wir  sehen  hier 
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nur  als  Eigenschaft  des  dreisaurigen  Alkohols  die  Existens  dreier  Salssäare- 
oder  Cblor-Aether.  Die  BQckverwandlung  der  Aether  in  die  entsprechenden 
Alkohole  gelingt  in  den  meisten  Fällen.  Aethylohlorid ,  d.  i.  der  Salzsäure- 
äther des  Aethylalkohols,  liefert  z.  B.  mit  Kalilauge  Alkohol  und  Salzsäure 
resp.  Chlorkalium.  So  können  auch  die  Salzsäureäther  des  Glycerins  wieder 
rnekwärts  üi  Glycerin  verwandelt  werden  und  zwar  leicht  bei  Einwirkung 
von  Silberoxyd  nnd  Wasser. 

Ein  wichtiger  Aether  des  Glycerins  ist  der  Salpetersäureäther, 
das  sog,  Nitroglycerin,  ^aHiCONOa),,  welches  durch  Einwirkung 
von  concentrirter  Salpetersäure  und  Schwefelsäure  in  der  Kälte 
auf  Glycerin  als  ein  farbloses,  sehr  leicht  zersetzbares  Oel,  wel- 
ches schwerer  als  Wasser  und  darin  unlöslich  ist,  erhalten  wird. 
Das  Glycerin  muss  hierbei  tropfenweise  in  das  gekühlte  Säure- 
gemisch eingetragen  werden,  welches  schliesslich  in  viel  Wasser 
eingegossen  wird,  wobei  das  Nitroglycerin  sich  ausscheidet.  Es 
ist  ungemein  explosiv  und  sehr  giftig. 

4.  Mehrsäurige  Alkohole. 

a)  Erythrit,  -64111004  oder  €4He(OH)4,  ist  ein  viersäuriger 
Alkohol;  er  entsteht  durch  Zersetzung  des  E^ythrins  beim  Kochen 
mit  Baiytwasser.  Der  läythrit  findet  sich  in  einer  Alge  (Proto- 
Goccus  vulgaris)  und  das  Erythrin  ist  Bestandtheil  vieler  Flech- 
ten. Er  bildet  grosse,  wasserhelle  Krystalle,  die  bei  120®  C 
schmelzen« 

b)  Mannit,  €eHi406  oder  ^eHgCOH)«,  ist  ein  sechssäuriger 
Alkohol  und  bildet  einen  Bestandtheil  der  Manna,  des  eingetrock- 
neten Saftes  von  Fraxinus  Omus;  ebenso  findet  er  sich  in  dem 
ausgeschwizten  Safte  der  Kirsch-  und  Aepfelbäume,  von  pinus 
larix,  in  der  Rinde  von  Canella  alba,  und  in  Schwämmen  und  See- 
gräsern. Künstlich  kann  er  aus  Fruchtzucker  durch  Einwirkung 
von  Natriumamalgam  auf  dessen  wässerige  Lösung  erhalten  wer- 
den.   In  geringer  Menge  entsteht  er  bei  der  schleimigen  Gährung. 

Er  büdet  sehr  schöne,  grosse,  wasserhelle  Krystafie,  welche  in 
Wasser  sehr  leicht,  in  Alkohol  etwas  schwerer  löslich  sind  und 
bei  166  •€.  schmelzen. 

Beim  Erhitzen  des  Mannits  auf  200®  C.  entsteht  Mannitan, 

Quercit  und  Pinit  sind  dem  Mannitan  isomer.  Ersteres  fin- 
det sich  in  den  Eicheln,  letzteres  im  Harz  von  Pinus  lam- 
bertiana. 

c^  Dulcit  ist  dem  Mannit  isomer,  identisch  mit  Melam- 
pyrin,  welche  in  Scrophularia  nodosa,  Rinanthus  Christa  GaUi, 
Evonymus  europaeus  und  anderen  Pflanzen  sich  findet  In  gröss- 
ter  Menge  ist  der  Dulcit   in  der  Dulcitmanna,  einer  aus  Mada* 
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gaskar   stammenden   Mannaart    von   unbekannter   Abkunft    ent- 
halten. 

Er  verwandelt  sich  beim  Erhitzen  mit  concentrirter  Jodwasser- 
stoffsäure wie  der  Mannit  in  /^-Hexyljodid  (pag.  438). 

Kohlenhydrate. 

Im  Anschluss  an  die  zuletzt  genannten  Alkohole  wollen  wir 
nun  eine  Klasse  von  Verbindungen  kennen  lernen,  denen  man  mit 
Rücksicht  auf  ihre  empirische  Formel  den  Namen  Kohlenhydrate, 
also  Wasserverbindungen  der  Kohle,  gegeben  hat  Diese  Verbindua- 
^en  enthalten  nämlich  Wassefstoff  und  Sauerstoff  in  demselben 
Verhältniss,  in  welchem  dieselben  Wasser  bilden.  So  wenig  rich- 
tig die  mit  dem  Namen  zu  verknüpfende  Vorstellung  von  der  Con- 
stitution dieser  Verbindungen  ist,  so  ist  doch  der  Namen  ganz  all- 
gemein gebräuchlich. 

Die  Kohlenhydrate  zerfallen  ihrer  Zusammensetzung  nach  in 
drei  Gruppen: 

I.  Gruppe,  -GeHijOe;  Traubenzucker  (Glycose  oder  Dextrose), 
Fmchtzucker  (Levulose); 

IL  Gruppe,  OiaHs^On;  Rohrzucker  (Saccharose);  Milchzucker 
(Lactose) ; 

».in.  Gruppe,  ^eHioOs;  Dextrin,  Gummi  (Arabin,  Bassorin); 
Glycogen,  Stärkmehl  (Amidon)  und  Cellulose  (Holzfaser), 

Die  Gruppen  I  und  II  umfassen  die  sogen.  ZuckerarteA. 
Die  weniger  wichtigen  Glieder  sind  hier  nicht  mit  aufgezählt 

Die  hier  genannten  Kohlenhydrate  finden  sich  fertig  gebildet 
zumeist  in  Pflanzen,  einzeln  auch  in  Thierstoffen.  Durcl^  Säuren 
werden  die  Glieder  der  beiden  letzten  Gruppen  mehr  oder  weniger 
leicht  in  Traubenzucker  oder  Fruchtzucker  verwandelt.  Milch- 
zucker liefert  hierbei  Galactose,  welche  in  die  erste  Gruppe  gehört 

Nur  Traubenzucker,  Fruchtzucker  und  Galactose  sind  direct 
gähi-ungsfahig;  andere  Kohlenhydrate  können  ebenfalls  die  Gäh- 
rung  erleiden,  verwandeln  sich  aber  hierbei  zunächst  in  eine  der 
drei  ersten  Zuckerarten. 

Traubenzucker,  Fruchtzucker  und  Galactose  reduciren  eine 
alkalische  Lösung  von  Kupferoxyd  und  scheiden  Kupferoxydul 
daraus  ab.  Milchzucker  wird  zwai*  ebenso,  aber  wohl  nur  nach 
vorgängiger  Umwandlung,  in  Galactose  zersetzt,  was  durch  die  al- 
kalische Kupferlösung  ebenso  bewirkt  werden  kann,  wie  durch 
Säuren. 

a)  Traubenzucker,  ^^HiaOe,  ist  fertig  gebildet  in  den 
süssschmeckenden  Früchten  enthalten.  Ferner  ist  er  Bestandtheil 
des  Honigs  sowie  in  geringer  Menge  des  Blutes,  bei  Diabetes 
wird  er  im  Harn  in  oft  reichlicher  Menge  abgeschieden.    Er  entr 
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steht  bei  der  Zersetzung  einer  grossen  Anzahl  von  Pflanzenstof- 
fen, welche  man  unter  dem  Namen  der  Glucoside  zusammen- 
fasst. 

Einige  Glacoside  liefern  bei  ihrer  Zersetzung  durch  Säuren  Allcalien  oder 
Ferment  und  fennentartlge  Körper,  dem  Tranbenznoker  sehr  nahe  stehende 
Znckerart^n,  die  meistens  mit  diesem  verwechselt  werden;  auch  ist  keineswegs 
gesagt,  ob  in  den  zur  Zersetzung  kommenden  Glucosiden  Traubenzucker  oder 
eine  andere  Zuckerart  enthalten  ist,  da  bei  den  Bedingungen,  unter  denen  die 
Zersetzung  der  Glucoside  vor  sich  geht,  auch  eine  Umwandlung  vieler  anderer 
Znckerarteii  in  Traubenzucker  vollzogen  wird,  weshalb  der  ans  einem  Oluco* 
sid  abgeschiedene  Zucker  sich  sogleich  in  Traubenzucker  oder  eine  andere 
Zackerart  der  ersten  Gruppe  verwandeln  wird. 

Der  Traubenzucker  krystallisirt  schwierig.  Seine  Lösung  dreht 
die  Polarisationsebene  des  Lichtes  um  so  mehr  nach  rechts,  je 
concentiirter  dieselbe  ist. 

Mit  einigen  Basen  verbindet  sich  der  Traubenzucker,  z.  B.  mit 
Barythydrat  zu  (4€oHis06  +  3Ba(OH)si).  Eine  Verbindung  des 
Traubenzuckers  mit  Chlomatrium  (^ßf^üx^B^  +  2NaCl  +  SH^B) 
krystallisirt  in  schonen  regelmässigen  Formen.  Durch  Salpeter- 
säure wird  er  in  Zuckersäure  verwandelt,  gleichzeitig  entstehen 
Weinsäure  und  Oxalsäure. 

Durch  Basen  wird  er  in  wässeriger  Losung  bei  Luftzutritt 
zersetzt,  indem  sich  die  Lösung  bräunt  Bei  Ausschluss  der  Luft 
liefert  er  unter  Einwirkung  starker  Basen  Glucinsäure,  €iaHi809. 

Eine  wässerige  Lösung  von  Traubenzucker  successive  mit  Chlor 
und  Silberoxyd  behandelt,  liefert  die  einbasische  Gluconsäure, 
^«Hu^T-  Öer  Traubenzucker  ist  der  gährungsfahigste  Zucker. 
Bei  alkoholischer  Gährung  zerfiUlt  er  in  Alkohol  und  Kohlensäure, 
die  schleimige  Gährung  erzeugt  Milchsäure  und  Mannit  neben 
anderen  Producten,  die  Buttersäuregährung  führt  ihn  in  Butter- 
saure und  andere  Producte  über.  Interessant  ist,  dass  bei  der 
aU:oholischen  Gährung  ein  kleiner  Ilieil,  etwa  5%  der  ganzen 
Zackermenge,  Glycerin  und  Bemsteinsäure  liefert 

Der  Traubenzucker  scbeint  nach  seinem  chemischen  Verhalten  in  die 
Klasse  der  Aldehyde  zu  gehören,  er  steht  denn  auch  zu  dem  sechssäuri- 
g«n  llaiiBit  in  derselben  Beziehung  wie  der  Aldehyd  zum  Alkohol,  was  aus 
folgender  ZuBammenstellong  ersichtlich: 

ejH^e  (Aldehyd)    ^eHij-^c  (Traubenzucker) 

GjHee^  (Alkohol)     ^eHi^Oe  (Mannit). 

Der  Traubenzucker  ist  jedoch  noch  Alkohol,  da  er  noch  fünf  Alkoholhydroxyle 
enthält.     Hiemach  können  wir  ihm  die  Structurformel 

eHj— €H— €H— en— eH— ee^ 

I       I      I      I      I       I 

^H     eH   0H    eH    eH     H 

geben,  woraus  sich  die  Formel  des  Mannits  ableitet 

eH.— €H— CH— €H— en— GH, 

I    '     I         I         I         I         I 
^H     eH    ^H    eH    0H    OH. 
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» 

Es  erstreckt  sich  also  die  Aldehydbildung  nur  auf  €IH2^R  ^^  Manniis, 
die  anderen  Hydroxyie  desselben  verbleiben  unverändert  Aetherartige  Ver- 
bindungen des  Traubenzuclcers,  in  denen  er  die  Bolle  eines  Alkohols  spielt, 
sind  bekannt. 

Das  Verhalten  des  Traubenzuckers  gegen  alkalische  Kupfer- 
oxydlösung kann  sowohl  zur  Nachweisung  als  auch  zur  quantita- 
tiven Bestimmung  desselben  angewendet  werden. 

Setzt  man  zu  einer  Lösung  von  Traubenzucker  Kalilauge  und 
dann  etwas  schwefelsaures  Kupferoxyd,  so  löst  sich  der  zuerst  ent- 
stehende Niederschlag  von  Kupferoxydhydrat  wieder  auf  und  die 
Lösung  färbt  sich  beim  Erwärmen  rothgelb  unter  Ausscheidung 
von  Kupferoxydul  (Tronmiersche  Zuckerprobe). 

Zur  quantitativen  Bestimmung  bereitet  man  sich  zuerst  eine 
Lösung  von  Kupfervitriol  und  Seignettesalz  (im  Verhältniss  1  :  4) 
in  Natronlauge  und  Wasser,  stellt  den  Titer  auf  reine  Trauben- 
zuckerlösung und  giebt  ihm  annUiemd  eine  solche  Concentration, 
dass  1000  CC.  durch  5  Grm.  Traubenzucker  reducirt  werden.  Mit 
dieser  Lösung  (Fehling's  Lösung)  bestimmt  man  den  Zuckergehalt 
einer  Flüssigkeit  in  der  Art,  dass  man  10  CC.  derselben  in  einer 
Schale  auf  dem  Wasserbade  erwärmt  und  aus  einer  Bürette  so 
lange  von  der  betrefTenden  Flüssigkeit  zufliessen  lässt,  bis  alles 
Kupferoxyd  reducirt  und  als  Kupfei-oxydul  abgeschieden  ist,  was 
daran  zu  erkennen,  dass  die  Flüssigkeit  entfärbt  wird. 

b)  Fruchtzucker,  ^eHiaOe,  ist  neben  Traubenzucker  im 
Honig  enthalten.  Rohrzucker  zerfällt  beim  Behandeln  mit  Säuren 
in  Traubenzucker  und  Fruchtzucker.  Er  ist  nicht  krystallisirbar. 
Seine  Lösung  dreht  die  Polarisationsebene  des  Lichtes  nach  links, 
er  ist  also  linksdrehend.  Er  reducirt  Kupferoxyd  wie  der  Trauben- 
zucker. 

c)  Rohrzucker,  "GiaHaaOn,  ist  in  dem  Safte  des  Zucker- 
rohrs und  der  Runkelrüben,  sowie  im  Safte  des  Zuckerahoms  und 
der  Palmen  enthalten.  Der  Rohrzucker  bildet  als  Hutzucker  kleine 
Kry stalle,  als  Candiszucker  schön  ausgebildete,  meist  etwas  gelb- 
lich gefärbte  Krystalle.  Beim  Erhitzen  auf  200^  C.  verwandelt  er 
sich  in  Caramel  und  in  höherer  Temperatur  in  eine  bitter 
schmeckende  Substanz.  Er  bildet  mit  Alkalien,  alkalischen  Erden 
und  anderen  Basen  in  Wasser  lösliche  Verbindungen-  Mit  Koch- 
salz liefert  er  eine  schwierig  krystallisirende  Verbindung.  Con- 
centrirte  Salpetersäure  verwandelt  ihn  in  Zuckersäure.  Der  Rohr- 
zucker ist  rechtsdrehend.  Eine  Bestimmung  des  Rohrzuckers  mit 
Hülfe  seines  optischen  Verhaltens  werden  wir  im  physikalischen 
Theil  kennen  lernen. 

d)  Milchzucker,  ©taHajOn,  ist  in  der  Thiermilch  enthal- 
ten,  aus   welcher  er  nach  Abscheidung  des  CaseYns  durch  Ein- 
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danqrfen  krystaDisirt  erhalten  wird.    Er  reducirt  alkalische  Kupfer- 
lösang;  ist  rechtsdrehend. 

e)  Dextrin,  -GUHio^s,  kommt  im  Pflanzenreiche  für  sich  oder 
mit  verdünnten  Säuren,  jedoch  nicht  sehr  häufig  vor;  entsteht  beim 
Erhitzen  der  Stärke  und  bildet  eine  amorphe  gummiartige  Masse. 
Sfturen  verwandeln  ihn  in  Traubenzucker.  . 

f)  Stärke,  Amidon,  Amylum,  ^uHio^s,  ist  sehr  ver-       /k 
breitet  im  Pflanzenreich.    Sie  findet  sich  in  mikroskopischen  Kör- 
nern in  den  Pfianzenzellen  abgelagert. 

Die  Stärke  ist.  in  kaltem  Wasser  unlöslich.  Mit  heissem  Was- 
ser bildet  sie  einen  Kleister.  In  Alkohol  und  Aether  ist  sie  eben- 
falls unlöslich.  Mit  Jod  bildet  sie  eine  intensiv  blaue  Verbindung, 
welche  durch  Erhitzen  gegen  100  ^  C.  zerstört  wird. 

Die  blaue  Jodstärke  ist  in  Wasser  etwas  löslich,  weshalb 
eine  blaue  Flüssigkeit  entsteht,  sobald  Jod  in  eine  stärkehaltige 
Flüssigkeit  gebracht  wird.  Bei  grösseren  Mengen  bildet  sich  je- 
doch ein  blauer  Niederschlag  (empfindUchstes  ßeagens  auf  Jod  und 
auf  Stärke).  Durch  sehr  verdünnte  Säure  wird  die  Stärke  zuerst 
in  Dextrin  und  weiter  in  Traubenzucker  verwandelt.  Durch  Di- 
astas  wird  sie  zuerst  in  eine  in  Wasser  lösliche  Stärke  überführt, 
verwandelt  sich  aber  weiter  in  Dextrin  und  Traubenzucker. 
I  Das  Lichenin,  ^eHioOs,  wird  aus  dem  isländischen  Moos 
und  einigen  Lichenarten  dargestellt  (daher  Moosstärke  genannt). 

Das  Inulin,  C^HioOs,  findet  sich  in  den  Wurzelknollen  der 
Georginen,  in  der  Alantwurzcl,  den  Erdäpfeln  und  der  Cichorien- 
wurzel.  Seine  wässerige  Lösung  ist  linksdrehend.  Durch  Säuren 
wird  es  in  linksdrehenden  Zucker  verwandelt. 

Xyloidin  ist  ein  durch  Einwirkung  von  concentrirter  Sal- 
petersäure  auf  Stärke  erhaltenes  Product;  es  ist  ein  in  Wasser,  Alko- 
hol und  Aether  unlösliches,  in  Salzsäure  und  Salpetersäure  lösliches 
Pulver,  dessen  Zusammensetzung  durch  die  Formel  €«H9N0209 
ausgedrückt  wird,  wonach  es  ein  Nitrosubstitutionsproduct  der 
Starke  ist.    Es  zersetzt  sich  in  der  Wärme  unter  Detonation. 

Gummi  (Ar  ab  in),  ^«üioOs,  fliesst  als  concentrirte  Auf- 
Kisung  aus  manchen  Bäumen  aus,  wonach  er  von  selbst  zu  durchsich- 
tigen amorphen  Massen  erhärtet.  Der  Gummi  ist  in  Wasser  ganz 
löslich  und  bildet  dann  eine  dicke  klebrige  Flüssigkeit  (Mudlago). 
Durch  Kochen  mit  verdünnter  Schwefelsäure  wird  er  allmälig  in 
Traubenzucker  verwandelt.  Concentrirte  Salpetersäure  oxydirt  ihn 
zu  Schleimsäure,  Zuckersäure,  Weinsäure  und  OxsJsäure. 

Bassorin,  Pflanzenschleim,  steht  dem  Gummi  sehr  nahe  und 
liefert  mit  Salpetersäui-e  dieselben  Oxydationsproducte. 

C eil  u los  6  (Holzfaser),  ^eHioGs,  ist  das  Material  der  Zellen- 
wände sämmtlicher  Pflanzen.  Eine  reine  Cellulose  kann  man  leicht 
aus  Filtrirpapier  erhalten,  wenn  man  dieses  mit  verdünnter  Säure 
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und  verdünnter  Kalilauge  eine  kurze  Zeit  digerirt.  Das  einzige 
Lösungsmittel  der  Cellulose  ist  eine  Auflösung  von  Kupferoxyd  in 
Ammoniak,  woraus  durch  Säuren  die  Cellufese  wieder  als  weisser 
amorpher  Niederschlag  gelallt  wird.  Die  Cellulose  liefert  beim 
längeren  Behandeln  mit  Schwefelsäure  unter  Auflösung  Dextrin, 
welches  beim  Erwärmen  der  Lösung  in  Traubenzucker  übergeht. 

Das  bei  der  einige  Minuten  langen  Behandlung  der  Cellulose 
(also  auch  der  Baumwolle)  mit  Schwefelsäure  und  Salpetersäure  ent- 
stehende Pyroxylin,  welches  man  durch  rasches  Auswaschen 
reinigt,  ist  Trinitrocellulose,  "66H7(N05i)30*.  Man  nennt  diese  Sub- 
stanz Schiessbaumwolle. 

Lässt  man  dagegen  Salpeter  und  Schwefelsäure  auf  Baumwolle 
einwirken,  so  erhält  man  ein  in  Aether  lösliches  Product.  Die 
ätherische  Lösung  hat  den  Namen  Collodium.  Dasselbe  ist 
wahrscheinlich  Dinitrocellulose,  €6H8(NOä)206- 

Die  hier  unter  dem  Namen  der  Kohlenhydrate  beschriebenen  Körper  sind 
ihrer  chemischen  Constitution  naeh  nur  wenig  erforscht  Nur  für  den  Traa- 
benzucker  lässt  sich  mit  einiger  Wahrscheinlichlteit  eine  Formel  aufstellen 
(pag.  443),  während  die  übrigen  Körper  unerklärt  sind.  Die  Verwandlungen 
der  einzelnen  Körper  in  Traubenzucker  oder  Fruchtzucker  durch  Einwirkung 
von  Säuren  oder  Alkalien  geschieht  meist  unter  Spaltung  bei  gleichzeitiger 
Aufnahme  von  Wasser.  Wir  könnten  darnach  die  Körper  der  Gruppe  II 
als  Anhydride  auffassen  oder  als  Aether,  welche  Ja  gleichfalls  unter  Aufbahme 
von  Wasser  eine  Spaltung  erleiden  (siehe  pag.  367  —  36S).  Wenn  nun  nach 
den  Betraclitungen  über  die  Constitution  des  Traubenzuckers  dieser  als  ein 
Alkoholaldehyd  anzusehen  ist,  so  könnten  die  Zuckerarten  der  Gruppe  II  als 
Aether  analog  dem  gewöhnlichen  Aether  oder  dem  Aethylmethyiäther  (pag.  436) 
anzusprechen  sein,  und  zwar  dem  letzteren  analog,  wenn  sie,  wie  z.  B.  der 
Rohrzucker  I  zwei  verschiedene  Spaltungsproducte,  nämlich  Traubenzucker  und 
Fruchtzucker  liefern. 

Die  Kohlenhydrate  der  Gruppe  III  sind  wohl  ebenso  zu  betrachten, 
wir  würden  Jedoch  dann  die  Formeln  einiger  sra  verdoppeln,  andere,  z.  B.  der 
Stärke,  zu  verdreifachen  haben,  indem  dieselbe  bei  der  Behandlung  mit  ver- 
dünnten Säuren  stets  Dextrin  und  Traubenzucker  und  zwar  im  Holecülverhältniss 
2  :  1  liefert,  woraus  folgt,  dass  sich  ein  Holccül  Stärke  aus  zwei  Molecülen 
Dextrin  und  einem  Molecül  Traubenzucker  unter  Auhydridbildung  zusammen- 
gesetzt hatte. 

Der  Grund  der  Isomerie  dieser  Körper  ist  noch  nicht  anligeklärt,  insofern 
die  Constitution  der  einzelnen  Zuckerarten  und  der  anderen  Kohlenhydrate 
nicht  angegeben  werden  kann  und  es  femer  nicht  aufgeklärt  ist,  ob  die  hier 
vorliegende  Isomerie  Isomerie  im  engeren  Sinne,  Metamerie  oder  Polymerie  ist. 

Sorbin,  €511,26,  und  Inosit  (^^HuOe  +  2H2O)  sind  zwi 
den  Zuckerarten  verwandte  Körper,  die  übrigens  nicht  gährungs- 
fähig  sind  und  auch  nicht  in  gährungsfahige  Zuckerarten  verwan- 
delt werden  können. 

Sorbin  findet  sich  im  Vogelbeei-saft  und  ist  krystallisirbar; 
Inosit  kommt  im  thierischen  Organismus,  vorzugsweise  im  Herz- 
muskel vor,  findet  sich  aber  auch  im  Pflanzenreiche, 
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Wichtig  ist  sein  Vorkommen  im  Harn  bei  Morbus  Brightii; 
es  ist  krystallisirbar  und  schmilzt  bei  210^  C. 

5.  Reihe  enHsnO. 
Einsäurige  Alkohole,  sog.  ungesättigte  Alkohole. 

Der  Allylalkohol,  -GsHeO  oder  ^sHsOH,  wird  aus  dem 
Glycerin  dargestellt.  Man  bereitet  daraus  zunächst  durch  Ein- 
wirkung von  Jod  und  Phosphor  AUyljod,  63H5J,  wandelt  dieses 
durch  oxalsaures  Silberoxyd  in  Oxalsäureallyläther  um  und  zer- 
setzt diesen  mit  Ammoniak,  indem  man  trocknes  Gas  einleitet. 
Der  Allylalkohol  kann  alsdann  abdestiUirt  werden.  Er  ist  flüssig, 
mit  Wasser,  Weingeist  und  Aether  mischbar,  siedet  bei  92^—94*^  C. 
Durch  Oxydation  wird  er  in  AcroleXn  und  weiter  in  Acrysäure 
verwandelt. 

Allyljodid,  «sH.J,  ist  flüssig  und  siedet  bei  108  <*C. 

Allyl Cyanid,  63&&Cy,  bildet  eine  angenehm  riechende  Flüs- 
sigkeit, die  bei  117 — 118<>C.  siedet.  Es  ist  im  Senlol  des  Han- 
dels enthalten.  Es  wird  aus  dem  schwarzen  Senfsamen  dargestellt, 
indem  man  das  Silbersalz  der  in  denselben  enthaltenen  My ron- 
säure mit  Schwefelwasserstoff  zersetzt. 

Schwefelallyl,  ("6sH5)jS,  ist  das  ätherische  Oel  der  Zwiebel 
von  AUium  sativum,  des  Knoblauchs,  daher  auch  Knoblauchöl 
genannt  Es  ist  ein  farbloses  Oel,  welches  bei  140*0.  siedet. 
Künstlich  kann  es  durch  Einwirkung  von  Allyljodid  auf  eine  al- 
koholische Lösung  von  Schwefelkalium  gewonnen  werden. 

Schwefelcyanallyl,  ätherisches  Senföl,  ^sHsCyS,  kann 
aus  den  schwarzen  Senfsamen  erhalten  werden,  wenn  man  die- 
selben, nachdem  sie  durch  Pressen  vom  fetten  Oele  befreit  sind, 
mit  Wasser  einige  Zeit  stehen  lässt  und  hierauf  abdestiUirt.  Das 
SchwefelcyanaUyl  ist  ein  farbloses ,  in  Wasser  wenig  lösliches  Oel, 
welches  bei  148<^  C.  siedet 

Durch  Ammoniak  wird  es  in  eine  Base,  das  Thiosinn- 
amin  und  durch  Bleioxyd  in  eine  andere  Base,  das  Sinapolin 
verwandelt 

Ueber  die  ehemiache  Stractar  der  Anylverbindungen ,  welche  wegen  ihres 
Yorkommeiw  in  der  Natur,  als  Bestandtheile  aUer  AUiumarten,  interessant 
nnd,  ist  man  trotz  der  neuesten  Untersuchungen  noch  nicht  völlig  im  Klaren. 
Das  Badifgil  derselben,  AUyl  ^sHj,  ist  einwerthig;  es  muss  demnach  im 
ian«ni  desselben  einmal  eine  doppelte  Kohlenstoff bindung  vorhanden  sein, 
da  im  anderen  FaU  ein  Rest  £-^1^  dreiwerthig  sein  müsste,  denn  OsHg  ist 
der  gesattigte  Kohlenwasserstoff,  €3117  Propyl  oder  Isopropyl  ist  einwerthig, 
^jHe  Propylen  zweiwerthig  und  €3!!;,  dreiwerthig.  In  der  That  sehen  wir 
das  Radical  63 H5  im  Glycerin  auch  dreiwerthig  auftreten,  im  Allylalkohol 
aber  einwerthig.  Im  Aiiylalkohol  V^B.^  ist  also  einmal  doppelte  Kohlenstoff- 
Verbindung  und  demnach  loinn  die  ^trnctur  desselben  durch  folgende  Formeln 
ansgedrftekt  werden: 
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III«  Sauren« 

1.  Reihe  enHanOa. 
Einbasische  Säuren. 

Diese  Reihe  wird  die  Fettsäure-  oder  Essigsäurereihe  ge- 
nannt, weil  die  höheren  Glieder  derselben  Bestandtheile  vieler 
Fette  sind  und  weil  die  bestuntersuchte  Säure,  die  Essigsäure,  da- 
hin gehört  Diese  einbasischen  Säuren  finden  sich  mit  wenigen 
Ausnahmen  fertig  gebildet  in  der  Natur  und  können  künstßch 
durch  Oxydation  einsäuriger  Alkohole  dargestellt  werden.  Femer 
sind  viele  von  ihnen  aus  den  Cyaniden  einwerthiger  Alkoholradi- 
cale  erhalten  worden,  z.  B.  Essigsäure,  Propionsäure,  Baldriau- 
säure  und  Capronsäure,  Eine  weitere  interessante  Bildungsweise 
einiger  derselben  ist  diejenige  bei  Einwirkung  von  Kohlenoxyd  auf  die 
Kalium-  oder  Natriumverbindungen  einwerthiger  Alkohole,  sowie 
bei  Einwirkung  von  Kohlensäure  auf  di^  Kalium-  oder  Natrium- 
verbindungen einwerthiger  Alkoholradicale. 

Die  theoretischen  Folgerungen  aus  diesen  Synthesen  sind  in  der 
Einleitung  zur  organischen  Chemie  ausfährlich  besprochen  worden. 

Die  GUeder  der  Fettsäacereihe  sind  folgende: 


Ameisensäure  £-  H2'^2 

Essigsäure  OsH«^} 

Propionsäure  ^sHeO^s 

Buttersänre  €4HsÖ2 

Baldriansäure  05Hio'02 

Capronsäure  ^6^11^2 

Oenanthylsäure  £iB.i^^^ 
Caprylsäure 
Pelargonsäure 
Caprinsäure 


Lanrostearinsäure  €|2H24€^2 

Myristinsäure  ^t  4H2g'02 

Margarinsäure  p    n   ^ 

(Palmitinsäure)  ^t6*»32^2 

Stearinsäure  ^is^se-^ 


^8Hie"ö^2 


Arachinsäure 

Behensäure 

Hyänasäure 

Cerotinsäure 

Melissinsäure 


^22fi44"^2 
"^25^50^2 
C27H54TT2 


Die  Säuren  bis  zu  €10  sind  über  30*  C.  flüssig,  die  höheren 
Glieder  der  Keihe  sind  fest.  Die  flüssigen  Säuren  sind  unzersetzt 
destillii'bar  und  zeigt  sich  hierbei  die  Kegelmässigkeit  des  Siede- 
punktes, auf  die  schon  pag.  386  aufmerksam  geuiacht  wurde.    Die 

Diejeoigen,  deren  Namen  gesperrt   gedruckt   sind,  sollen   besonders   be- 
sprochen werden. 
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festen  Säuren  sind  mehr  oder  weniger  leicht  schmelzbar.  Die 
flOssigen  Säuren  sowie  ihre  Salze  sind  in  Wasser  um  so  leichter 
loslich,  je  niedriger  ihr  Moleculargewicht  ist.  Die  festen  Säuren 
sind  in  Wasser  unlöslich.  Die  flüssigen  Säuren  entstehen  sämmt- 
lieh  bei  der  Oxydation  der  Oelsäure  mit  Salpetersäure.  Die  Tren- 
nung der  flüssigen  Säuren  von  einander  geschieht  entweder  durch 
fractionirte  Destillation  (bei  den  niederen  Gliedern),  oder  durch 
partielle  Fällung  mit  essigsaurem  Baryt  oder  Magnesia  (bei  den 
höheren  Gliedern  £^  bis  ^lo)- 

Die  partielle  Fällung  wendet  man  auch  zur  Trennung-  der 
festen  Säuren  von  einander  an,  wobei  zu  beachten  ist,  dass  dte 
Magnesiasalze  mit  höherem  Kohlenstoffgehalt  die  schwerer  löslichen 
sind,  also  zuerst  niederfallen. 

a)  Ameisensäure,  ^H^Oa,  findet  sich  fertig  gebildet  in 
den  Ameisen,  in  den  Brennesseln  und  den  Fichtennadeln.  Sie  wird 
am  besten  dm-ch  Erhitzen  von  Oxalsäure  mit  Glycerin  dargestellt, 
wobei  er.-tere  in  Kohlensäure  und  Ameisensäure  zerfallt.  Die 
trockene  Säure  wird  aus  dem  Bleisalz  durch  Schwefelwasserstoff 
abgeschieden.  Die  Ameisensäure  siedet  bei  100<>  C,  bei  —  1*C. 
wird  sie  fest  und  krystallinisch. 

Einige  Salze  der  Ameisensäure,  z.  B.  Kalk,  Bleioxyd,  Ammo- 
niak, Zinkoxyd  und  Barytsalz  krystallisiren  schön.  Sie  werden 
durch  Sättigen  der  Ameisensäure  mit  den  kohlensauren  Salzen  oder 
den  freien  Basen  erhalten. 

b)  Essigsäure,  €sH40s,  findet  sich  in  einigen  Pflanzen- 
säften an  Basen  gebunden.  Sie  wird  im  Grossen  dargestellt  durch 
Oxydation  verdünnten  Weingeistes  durch  den  Sauerstoff  der  Luft, 
dessen  Einwirkung  durch  die  Anwesenheit  eines  Fermentes  be- 
wirkt wird,  wozu  eine  Temperatur  von  20 — 35 •  C.  ausi-eicht 
(SchneÜessigfabrikation).  Eine  nicht  unbeträchtliche  Menge  von 
Ejssigsäure  wird  durch  trockene  Destillation  des  Holzes  gewonnen, 
wobei  sie  sich  im  Holztheer  findet  Die  reine  Essigsäure  (Eisessig), 
welche  bei  0*  C.  zu  schönen  Krystallen  erstarrt,  wird  durch  De- 
stillation von  getrocknetem  essigsaurem  Natron  mit  concentrii*ter 
Schwefelsäure  erhalten.  Sie  siedet  bei  119<^C.  Eine  verdünnte 
wässerige  Lösung  der  Essigsäure,  die  mehr  oder  weniger  verun- 
reinigt ist,  ist  der  Essig.  Die  Essigsäure  kann  nach  sämmtlichen 
obengenannten  Reactionen  künstlich  dargestellt  werden. 

Essigsaures  Natron,  ^sUa^s^^)  krystallisirt  leicht  und 
gut  mit  3  Mol.  Krystallwasser,  schmilzt  beim  Erhitzen  darin  und 
giebt  es  später  ab,  wobei  es  fest  wird,  um  beim  weiteren  Er- 
hitzen nochmals  zu  schmelzen;  bei  stärkerer  Hitze  wird  es  zer- 
setzt 

Von  den  essigsauren  Saken  ist  das  essigsaure  Bleioxyd, 
Bleizucker,  (6aHs0a)jPb,  das  Wiclitigste.    Es  wird  im  Grossen 

KUoMol«  «ler  Pluuiiuicie.  I.  29 
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durch  A.atldsen  von  Bleiglätte  ia  desüllirtem  Essig  dargestellt.  Es 
krystaUisirt  in  grossen  schönen  Prismen. 

Kocht  man  eine  Lösung  von  Bleizucker  mit  Bleioxyd,  so  löst 
sich  das  letztere  darin  auf  und  es  werden  je  nach  dem  Mengen* 
verhältniss  zwei  verschiedene  Verbindungen  erhalten,  nämüoh: 

Halbessigsaures  Bleioxyd  und  drittelessigsaures 
Bleioxyd,  welche  basische  Salze  sind  und  deren  Lösungen  Blei- 
essig genannt  werden.  Kohlensäure  iällt  aus  den  Lösungen  die- 
ser Salze  einen  grossen  Theil  des  Bleis  als  kohlensaures  Salz. 

Mit  Kupferoxyd  bildet  die  Essigsäure  ebenfalls  mehrere  Salze, 
von  denen  der  d  e  s  t  i  1 1  i  r t  e  G  r ü  n  s  p  a  n  wichtig  ist.  Der  gewöhn- 
liche Grünspan  ist  ein  Gemenge  mehrerer  basischer  Salze,  welches 
entsteht,  wenn  Kupfer  in  Berühiimg  mit  Essig  und  Luft  sich  be- 
findet. Das  Metall  überzieht  sich  sehr  bald  mit  einer  grünen 
Schicht,  welche  abgeklopft  wird,  um  der  Luft  neue  Wirkung  auf 
das  Kupfer  zu  gestatten. 

Eine  Doppelverbindung  von  essigsaurem  Kupfemxyd  mit  ar- 
senigsaurem  Kupferoxyd  ist  das  Schweinfurter  Grün. 

Essigsäureäthyläther,  Essigäther,  ^iH^^s  oder 
^jHsOa  öjHfi  oder  -G^HöO^^Ila^,  entsteht  beim  Zusammenbringen 
von  Weingeist  mit  Essigsäure  und  schwachen  Erwärmen.  In  reid^- 
lieber  Menge  entsteht  er  bei  der  Destillation  von  essigsaurem  Na« 
tron  mit  einem  Gemisch  von  Alkohol  und  Schwefelsäure.  Der 
Essigäther  ist  eine  farblose  Flüssigkeit  von  angenehmem  Geruch,  die 
bei  74^  G.  siedet;  in  Wasser  unlöslich.  Mit  Ghlorcalcium  giebt 
er  eine  krystalUsirende  Verbindung,  die  bei  100®  C.  schon  den 
Essigäther  abgiebt  Durch  freie  und  kohlensaure  Alkalien  wird 
er  zersetzt  in  Essigsäure  und  Alkohol;  auch  schon  bei  längerer 
Berührung  mit  Wasser  nimmt  er  in  Fdge  einer  theilweisen  Zer- 
setzung eine  sam^  Reaction  an. 

Essigsäureglycoläther,  ©4H803  oder  ^jH*  j^^  jr  ^ 

leitet  sich  von  Aethylenalkohol  ab.  Er  wird  als  farblose,  bei 
182^0.  siedende,  mit  Wasser  und  Weingeist  mischbare  Flüssig- 
keit, beim  Erhitzen  von  Aethylenbromid  mit  einer  alkoholischen 
Lösung  von  essigsaui-em  Kali  erhalten.  Zur  Reinigung  wird  das 
erhaltene  Product  fractionirt  destillirt  Mit  Kalilauge  liefert  er 
Glycol. 

66jHaO,  entsteht  beim 

Erhitzen  von  (ilycerin  mit  Eisessig  auf  250^0.  Es  siedet  bei  2f^0®  C: 
ist  in)  Oele  von  Evonymus  euix)paeus  enthalten. 
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Chlor  and  Brom  wirken  substituirend  auf  die  £ssigsäiire  ein 
and  «zeugen 

Monoctiloressigsäurej-OsHsGl^a  (fest),  Dichloressig- 
sänre,  -6^01,0^  (flüssig),  Trichloressigsäare,  ejHClgOj 
(fest);  femer  Monobromessigsäure,  ^aHsBrOa  (fest),  undBi- 
bromessigsäure,  -GaH^Br^iOa  (flüssig). 

Auch  Jodessigsäuren  sind  bekannt ;  sie  werden  aus  den  Aethyl* 
ätbern  der  Bromessigs&uren  mit  Jodkalium  gewonnen. 

Das  Acetylchlorid,  GsHsOCl,  entsteht  bei  Einwirkung 
voB  PCI5  oder  PGla  auf  Essigsäure,  sowie  von  P€Gls  auf  essig- 
saures Natron,  ist  flüssig  und  siedet  bei  55^  C.  Wasser  zersetzt 
es  raseh  in  Essigsäure  und  Salzsäure. 

Essigsäureanhydrid,  ^411668  od^r  ^aHsO06jHjO,  ent- 
steht bei  der  Einwirkung  von  Acetylchlorid  auf  essigsaures  Na- 
tron und  bildet  eine  farblose,  bei  138^  C.  siedende  Flüssigkeit 

Aldehyd,  €aU40,  ist  das  Zwischenproduct  bei  der  Oxyda- 
tion des  Weingeistes  zu  Essigsäure.  Oxydirt  man  mit  Braunstein 
und  verdünnter  Schwefelsäure  oder  mit  saurem  chromsaurem  Kali 
und  verdünnter  Schwefelsäure,  so  bildet  sich  viel  Aldehyd,  der 
nicht  weiter  oxydirt  wird.  Ebenso  entsteht  Aldehyd  allerdings  in 
geringer  Menge,  wenn  man  Alkohol  auf  Platinschwarz  aufträu- 
feln lässt. 

Der  Aldehyd  ist  flüssig,  siedet  bei  22<>C.,  löst  sich  in  Was- 
ser-, seine  wässerige  Lösung  giebt  mit  salpetersaurem  Silberoxyd 
und  Ammoniak  einen  Silberspiegel,  indem  das  durch  die  reduci- 
rende  Wirkung  des  Aldehyds  ausgeschiedene  Silber  sich  glänzend 
auf  die  Glaswand  niederschlägt. 

Mit  saurem  schwefligsaurem  Natron  giebt  der  Aldehyd  eine 
ziemlich  schwer  lösliche  krjstalfisirende  Verbindung.  Leitet  man 
trocknes  Ammoniak  in  eine  wasserfreie  ätherische  Lösung,  so  bil- 
den sich  Krystalle  der  Verbindung  Aldehydammoniak, 
€,H«eNHs. 

Unter  verschiedenen  Bedingungen  kann  sich  der  Aldehyd  po- 
lymerisircn;  so  bildet  sich  beim  Stehen  desselben  ein  fester  Kör- 
per, der  schön  krystallisirt  und  dieselbe  Zusammensetzung  hat; 
man  nennt  ihn  Metaldehyd. 

Mit  PCI5  geben  Aldehyd  und  Mctaldehyd  Aethylidenchlorid, 

Das  Chloral,  fJjHClaO,  ist  dreifach  gechlorter  Aldehyd. 
Es  entsteht  bei  der  Einwirkung  von  Chlor  auf  absoluten  Alkohol, 
oder  auf  Zucker  oder  Stärkemehl.  Es  ist  flüssig,  siedet  bei  \i4^  C. 
Mit  Wasser  bildet  es  eine  beständigere  Verbindung, 

das  Ghloralhydrat,  fJaHCIs©  H^O,  welches  in  neuerer  Zeit 
vielfadi  als  einschläferndes  Mittel  gebraucht  und  im  Grossen  dar- 
gestellt wird.    Die  chemischen  Reactionen  beider  sind  dieselben, 

29* 


—    462    — 

dagegen  verwandelt  sich  das  flüssige  Ghloral  beim  blossen  Ste- 
hen in  eine  feste  poizellanailige  Masse,  die  beim  Erhitzen  auf 
180^0.  wieder  in  flüssiges  Chloral  übergeht.  Das  Chloralhydrat 
dagegen  ist  fest  und  verändert  sich  beim  Aufbewahren  nicht 
Durch  Kalilauge  werden  beide  in  ameisensaures  Kali  und  Chloroform 
zersetzt  nach  der  Gleichung:  -eaHClaO  +  KOH  =  K€HOa  + 
€HCls. 

Ein  dem  Aldehyd  nahestehender  Körper  ist  das  Aceton, 
^aHcO,  welches  bei  der  trockenen  Destillation  des  essigsauren 
Kalkes  als  farblose,  angenehm  riechende,  bei  66  ®  C.  siedende  Flüs- 
sigkeit erhalten  wird.  In  manchen  Reactionen  gleicht  das  Aceton 
dem  Aldehyd,  es  bildet  z.  B.  mit  saurem  schwefligsaurem  Natron 
gleichfalls  eine  krystallisirende  Verbindung. 

Lässt  man  PCI5  auf  Aceton  einwirken,  so  wird  O  gegen  Clj 
ausgetauscht  und  es  entsteht  Methylchloracetol,  ^sHeClj. 

Auch  Aceton  liefert  Substitutionsproducte.  Lässt  man  Chlor 
darauf  einwirken,  so  entsteht  neben  Anderen  Monochloraceton, 
«sHsCie,  und  Perchloraceton,  ^fgCUO. 

Die  chemische  Stnictur  der  Essigsaure  und  ihrer  Derivate  ist  vollständig 
erkannt.  Der  Säure  selbst  kommt  die  Formel:  6H36O0H  zu.  Dieselbe  lei- 
tet sich  ab  aus  der  Formel  des  Aethylalkohols  in  folgender  Weise:  Wirkt 
Sauerstoff  auf  Alkohol,  so  entsteht  zunächst  eine  Verbindung,  die  jedoch  so- 
fort Wasser  abgiebt  und  sieh  in  Aldehyd  verwandelt,  nach  folgendem  Schema : 

eHa^Hj^H  +  ^  =  €H,eH  ^g;  BH^ßH  ^^  =  eHj^HO  -f  Hj^.    Die 

Verbindung  OH36H0  oder  ^Hj^^H  ist  Aldehyd;  kommt  noch  ein  Atom 
Sauerstoff  hinzu,  so  entsteht  Essigsäure  und  zwar  in  derselben  Welse, 
wie  obige  leicht  zersetzbare  Verbindung  aus  dem  Alkohol  entstanden  ist, 
indem  sich  wieder  ein  Atom  Sauerstoff  zwischen  Kohlenstoff  und  Was- 
serstoff einschiebt,  ßR^e^n  +  0  =  ^Hje^^H.  Wir  kommen  mit  dieser 
Betrachtung  zur  Constitution  der  Essigsäure. 

Der  Theil  ^Hj^O  ist  das  Radical  Acetyl,  das  einwerthig  und  im 
Acetylchlorid  mit  Chlor,  im  Aldehyd  mit  Wasserstoff  verbunden  ist,  wie  die 
Formel  ^Hj^^H  für  Aldehyd  zeigt.  Im  Essigsäureanhydrid  ist  an  Stelle  des 
Ilydrozylwasserstoffs  das  einwerthige  Acetyl  getreten.  Steht  im  Aldehyd  au 
Stelle  des  einen  Atoms  Wasserstoff  Methyl,  so  ist  die  Substanz  Aceton, 
CHa^O^Hj,  welche,  weil  zwei  Methyl  ßH^  darin  enthalten  sind,  Dimethyl- 
keton  genannt  wird.    Die  Bildungsweise  bei   Einwirkung  von  Zinkmethyl  auf 


+ 


Acetylchlorid  ist  der  experimentelle  Beweis  für  diese  Ansicht,  denUp^^^SZ« 

2CH3eOCl  =  2eH3ef)^H3  +  ZnClj,  wobei  also  Chlor  durch  Methyl  er- 
setzt wird. 

In  den  Aethem  steht  ein  Alkoholradical  au   Stelle  des  Hydrozylwasser 
Stoffs  der  Essigsäure. 

c)  Valeriansäure,  Baldriansäure,  ^jHioOj,  findet  sich 
fertig  gebildet  in  der  Wurzel  von  Valeriana  und  Augelica  offici- 
ualis  und  von  Athaniantji  Oi-eoselinum »  ferner  in  den  Beeren  uiul 
der  Itinde   von  Yibunmni   opulus  und   im  Thran   von  Delphinus 
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^obiceps.  Sie  wird  durch  Oxydation  aus  Fuselöl  oder  Amylalkohol 
dargestellt  Sie  ist  flüssig,  siedet  bei  175^  C,  löst  sich  viel  weni- 
ger leicht  in  Wasser  als  Essigsäure,  und  wird  aus  dieser  Lösung  durch 
Salze  ToUständig  abgeschieden.  Gleichzeitig  hei  der  Darstellung  der 
Valeriansäure  bildet  sich  der  Aldehyd  dieser  Säure,  das  Valeral, 
CjHioO,  welches  mit  dem  gewöhnlichen  Aldehyd  viele  Aehnlich- 
keit  hat  Um  das  Valeral  rein  zu  gewinnen,  schüttelt  man  das 
DestiUationsproduct  zuerst  mit  kohlensaurem  Natron,  welches  die 
gebildete  Valeriansäure  bindet,  hierauf  mit  saurem  schweflig- 
saurem Natron,  worauf  sich  die  schon  krystallisirende  Verbindung 
des  Valerals  mit  diesem  Salze  bildet,  aus  der  man  das  Valeral 
durch  Destillation  mit  einer  wässerigen  Lösung  von  kohlensaurem 
Natron  als  eine  bei  98^  siedende  Flüssigkeit  abscheidet 

Die  Aether  der  Valeriansäure  mit  Aethyl-  und  anderen  Alko- 
holradicalen ,  sog.  Obstäther,  werden  neuerdings  vielfach  in  der 
ParfiUnerie  angewendet  Sie  werden  analog  dem  Essigäther  dar- 
gestellt. 

d)  Palmitinsäure,  Margarinsäure,  ^leHsaOj,  bildet 
■eben  Stearinsäure,  GigHseO),  als  Glycerinädier  den  Haupt- 
bestandtheil  der  meisten  Fette.  Man  gewinnt  beide  Säuren  durch 
Zersetzung  der  Fette  mit  Kalilauge  (Verseifung).  Die  Kalisalze 
werden  durch  Kochsalz  aus  der  Lösung  ausgeschieden  und  mit 
Salzsäure  zersetzt  Die  Säuren  werden  von  einander  durch  par- 
tielle Fällung  getrennt 

Msu^garinsäure  schmilzt  bei  62  ^  C,  Stearinsäure  bei  69,2  ®  G. 
Beide  sind  in  Alkohol  lösUch. 

Durch  Erhitzen  mit  Glycerin  kann  man  die  Fette  künstlich 
darstellen.    Es  entstehen  dabei  jedoch  auch  noch  andere  Aether. 

IO^tgHasO 
OH  , 

OH 

Distcarin,  «»HsJo^UhHo,  Tristearin,  e3Hs(0€,gHa5G)3. 

lOH 
Ebenso  sind  die  Glycerinäther  der  Margarinsäure  constituirt. 

Die  anderen  Glieder  der  Fettsanrereihe  sind:  Propionsäare,  entsteht 
dnreh  Oxydation  ans  dem  Metaeeton,  welches  aas  Bohrzneker  dnrch  De- 
stiUatioB  mit  viel  Kalk  erhalten  wird;  Bnttersäure  ist  in  der  Butter  und 
anderen  thierischen  Stoffen,  in  der  Fleischflfissigkeit  und  im  Johannisbrod 
fertig  gebUdet;  Capronsaure,  Caprylsäure  und  Caprins&ure  sind  in 
der  Bntter  und  anderen  Fetten  enthalten ,  die  Capronsaure  findet  sich  in  eini- 
gen Pflanzen,  Capiyl-  nnd  Caprinsinre  im  WeinfnselÖl,  sie  schmelzen  bei  5^0., 
14 ^  C.  mid  27  <^ C;  Pelargonsänre,  im  floehtigen  Oel  von  Pelargoninm  roseam 
enthalten,  entsteht  durch  GhLjdation  der  Oelsäure  und  des  Rautenöls;  My ristin- 
saure  i0t  im  Wallrath;  ArachinsJlure  im  Erdnnssdl;  Behensäure  im 
Fett  der  Nasse  von  Uoringa  nuz  ,Behen;   Hyänasäure   in  den  Analdrftsen 
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der  Hyaena  striata;   Cerotinsäure  im  Bioiienwachs  frei,   im   cbinostseheii 
Wachs  als  Oeryläther. 

Einige  dieser  Säuren  haben  leomere ,  welche  bis  Jetzt  aur  Icfinstlich  dar- 
gestellt worden  dnd.  So  kennt  man  eine  Isobuttersanre,  eine  Isobaldriansäure 
und  eine  Isooapronsaure.  Diese  Säuren  hat  man  aus  Essigäther  auf  Umwegen 
dargestellt.  Behandelt  mau  Essigäther  mit  Natrium ,  so  entstehen  uuter  Waa- 
serstoflfentwicklung  Verbindungen  von  der  Formel  OHjNaOO^O^jH^  und 
6HNa26<>0^2H5 ,  welche  mit  Methyljodid  oder  Aethyljodid  oder  beiden  zu- 
gleich einftich  oder  zweiflieh  metbyürten  oder  äthylirten  Easigither  liefem. 
So  entsteht  bei  Einwirkung  von  Aethyljodid  auf  eHNa,  e^^O^H., ,  Diätbyl- 
essigather,  der  mit  Kalilauge  die  Diäthylessigsäure,  {}ll{B2^b)2  ^O^H,  oder 
Isocapronsäure  liefert.  Die  Isomerie  der  Säuren  geht  also  wie  bei  den  Alko- 
holen auf  die  Isomerie  der  in  ihnen  mit  -G^^H  verbundenen  Alkoholradi- 
cale  zurück. 

2.   Reihe  enH2n03. 

Einbasische  Alkoholsäuren. 

Milchsäurereihe. 

Die  Säuren  dieser  Reihe  stehen  zu  den  Säuren  der  vorigen 
Reihe  in  einer  einfachen  genetischen  Beziehung,  insofern  die  Glie« 
der  der  Essigsäurereihe  leicht  in  die  Glieder  der  Müchsäurereihe 
von  gleichem  Kohlenstoffgehalt  und  umgekehrt  verwandelt  werden 
können. 

Die  Säuren  dieser  Reihe  sind: 

Olycolsaure  ^jH^Oj  Valyiroilchsäure  ^jHio^a 

Milchsäure  ^aHe^a  Leucins&ure  ^eHij-^j 

Bntyllactinsäure    ^iHg^«  Oenanthmilehsaure       ^7Hu6-3 

und  eine  Anzahl  isomerer  Säuren. 

Diese  Säuren  werden  auf  Grund  ihrer  Beziehungen  zu  den 
Gliedern  der  Essigsäurereihe  als  Oxysäuren  dieser  letzteren 
bezeichnet. 

Durch  indirecte  Oxydation  lassen  sich  in  derThat  einige  Glie- 
der der  Essigsäurereihe  in  die  entsprechenden  Glieder  der  Milch- 
säurereihe verwandeln,  und  umgekehrt  Uefem  die  letzten  bei  der 
Behandlung  mit  concentrirter  Jodwassersto£bäure  Glieder  der  Essig- 
säurereihe durch  Reduction.  Diese  Säuren  entstehen  femer  durch 
unvollständige  Oxydation  zweisäuriger  Alkohole;  so  liefert  der 
Aethylenalkohol  bei  einer  bestimmten  Oxydationswirkung  Glycol- 
säure. 

Der  Verlauf  der  Oxydation  eines  eweiaaurigen  Alkohols  ist  theoretiach 
wichtig,  wir  wollen  ihn  daher  etwas  genauer  betrachten. 

6H?OH  ®°^^^^^  zweimal  die  bei  der  Oxydation  der  Alkohole  veränderte 

Gruppe  6H2OH,    welche   hierbei  zuerst  in  60H   und  dann  in  €^0H  über- 
geht; es  sind  deshalb  folgende  Producte  möglich: 
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eHaOH  GOH  €O^H 

eH20H        eHj^H  eHjOH 

unbekannt  Glycolsanre 

e^H  W^  H  ^e^H 

-fl/\Tr  r^  A  ATT  fJi\  ATT 

Glyoxal  Glyoxylsäare     Oxalsäure. 

Die  Oxalsäure  ist  demnach  das  Endproduct  der  Oxydation,  während  Gly- 
colsanre entstanden  ist,  indem  nur  ein  ^HjOH  oxydirt  wurde.  In  der  Glycol- 
B&iure  ist  demnach  noch  ein  ^Hj-OU,  also  ein  Alkoholrest  enthalten,  weshalb 
man  sie  als  Alkohoisäure  bezeichnet.  Dem  entsprechend  leitet  sieh  die  Fleiseh- 
mflehsänre  vom  Propylenalkohol  ab.  Durch  Oxydation  werden,  wie  ans  obiger 
Zusammenstellung  ersichtlich»  diese  Alkoholsäuren  in  aweibasisehe  Säuren  ver- 
wandelt. 

a)  Milchsäure,  €sHs63  oder  ^gHsOsH,  findet  sich  im  Magen- 
saft and  verschiedenen  Pflanzenextracten,  auch  ist  sie  in  der  sauren 
Mflch  enthalten. 

Femer  ist  sie  Bestandtheil  vieler  gegohrenen  sauren  Flüssig- 
keiten, z.  B.  des  Saueitoautwassers ,  denn  sie  entsteht  bei  einer 
gewissen  Gährung  des  Zuckers,  welche  Bildung  zur  Darstellung 
der  Säure  angewendet  wird,  indem  man  Zucker  mit  faulem  Käse, 
geschlämmter  Kreide  und  Wasser  bei  20  bis  30  ^  C.  einige  Tage 
stehen  lässt.  Den  gebildeten  milchsauren  Kalk  zeriegt  man  mit 
Schwefelsäure. 

Die  Milchsäure  bildet  nach  dem  Abdampfen  ihrer  wässerigen 
Lösung  einen  Syrup. 

Das  milchsaure  Zinkoxyd  krystallisirt  mit  3  Mol.  Krystall- 
wasser  und  ist  viel  schwerer  löslich  als  das  fleischmilchsaure 
ZisJcoxyd. 

Bdm  Erhitzen  auf  130^  G.  geht  die  Milchsäure  in  Milch- 
sänreanhydrid,  eine  feste,  gelbliche  Masse  über,  welche  die 
Formel  -G^HtoOs  hat  und  bei  weiterem  Erhitzen  bis  260  •  C.  sich 
in  Lactid,  -GaHiOa,  verwandelt. 

Dieses  Lactid  ist  das  eigentliche  Anhydrid,  und  das  erstere 
nur  ein  intermediäres  (siehe  png.  406). 

Fleischmilchsäure,  ^^gHeOs,  findet  sich  in  freiem  Zu- 
stande in  den  Muskeln,  nachdem  die  Todtenstarre  eingetreten  ist, 
und  in  der  Galle.  Sie  wird  .durch  Extraction  von  zerhacktem 
Fleisch  mit  kaltem  Wasser,  Sättigen  der  Lösung  mit  Baryt,  Ab- 
scheiden des  gelösten  Albumins  durch  Kochen,  Fällen  des  Baryts 
durch  Schwefelsäure  und  Eindampfen  der  filtrirten  Lösung  als  eine 
syrnpdicke  Flüssigkeit  erhalten. 

Ihr  Zinksalz  kiystallisirt  mit  2  Mol.  Krystallwasser  und  ist 
in.  Wasser  und  Alkohol  leicht  löslich.  Bei  vorsichtiger  Oxydation 
mit  GhjTomsäure  liefert  sie  die  zweibasische  Malonsäure. 

IKe  anderen  Glieder  der  Milehsäurereihe  sind  entweder  weniger  wichtig 
oder  weniger  genauer  nnteraucht,    weshalb   eie  hier  um  so  mehr  ubergangea 
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werden  können,  als  sie  in  ihren  theoretischen  Beziehungen  nichts  Neaes 
bieten. 

Betrachten  wir  nun  die  Isomerie  der  beiden  Milchsäuren,  so  gelangen  wir 
für  die  FleischmUchsaure  zur  Formel  3h^Sh^^  "*^^  ^  ^®  Milchsäure  aur 
Formel  GH  If^^ 

Eine  Synthese  der  Milchsäure,  welche  auf  ihre  Structur  ein  klares  Licht 
wirft,  ist  schon  pag.  377  mitgetheilt  worden ;  wir  ersehen  daraus,  dass  sie  sich 
vom  Aldehyd  ableitet;  analog  kann  die  Fleischmilchsäure  ,aus  dem  Aethylen- 
ozyd  dargestellt  werden,  und  es  wird  daher  der  Unterschied  beider  Milch- 
säuren  in  der  verschiedenen  Structur  von  Aldehyd  und  Aethylenoxyd  su  suchen 

sein;   Aldehyd  hat  die  Formel  ^j^^  und  Aethylenoxyd  ^^<^,  die  sich  in  die 

davon  derivirenden  Milchsäuren  übertragen,  wie  aus  obigen  Formeln  ersichtUoh. 
Somit  ist  zur  Unterscheidung  beider  Säuren  auch  die  Bezeichnung  Aethyliden- 
milcbsänre  fGr  die  gewöhnliche  Milchsäure  am  Platz,  insofern  man  den  Alde- 
hyd als  Aethylidenoxyd  bezeichnet,  was  mit  seiner  Verwandlung  In  Aethyliden- 
Chlorid  62H4G12  durch  Phosphorchlorid  zusammenhängt 

Die  gewöhnliche  Milchsäure  steht  zur  Chlorpropionsäure  in  einfacher  Be- 
ziehung, indem  beide  in  einander  verwandelt  werden  können.    Die  Chiorpro- 

fCl 
pionsäure  hat  die  Formel  eH  leeOH  und  geht   in  Milchsäure   über,   indem 

<€H3 

Cl  durch  ^H  ersetzt  wird.  Umgekehrt  erhält  man  Chlorpropionsänre  aus 
Milchsäure  (siehe  pag.  364  und  366). 

Die  gewöhnliche  Milchsäure  kann  durch  Einwirkung  von  salpetriger  Säure 
auf  Alanin  erhalten  werden,  genau  analog  der  Bildung  der  Glycolsäure  aus 
GlycocoU  (siehe  pag.  368)  und  der  Leucinsäure  aus  Leucin.  Diese  drei  ge- 
nannten stickstoffhaltigen  Körper  stehen  unter  einander  in  derselben  Beziehnng 
wie  die  Glycolsäure,  Milchsäure  und  Leucinsäure,  und  ihrerseits  wieder  zu 
den  Fettsäuren  und  ihren  Substitutionsprodueten  wie  aus  nachstehender  Ueber- 
sicht  ersichtlich: 


Essigsäure 

Monochlor- 
essigsaure 

Glyoocoll 

Glycolsäure 

eHjCOOH 
Propionsäure 

rci 

€H  \€ee^H 

Monochlorpro- 
pionsäure 

/NH, 
€H  \COeH 

Alanin 

/OH 
Milchsäure 

•61H9 
Capronsäure 

fCl 

64H9 

Chlorcapron- 
sänre 

fNH, 

6|H9 

Leucin 

fOH 
Leucinsäure. 

Einige   Isomeren   dieser   Alkoholsänren    mögen    noch    erwähnt    werden. 
Beliandelt  man  Qxalsänreätber  mit  Aethyljodid    oder  Methyljodid  und  Zink, 
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10  erfaUt  man  Aetker,  welche  bei  der  Behandlang  mit  Kalilauge  Alkohol* 
saiiren  dieser  Beihe  fiefem.  Dieselben  sind  entstanden,  mdem  an  Stelle  von 
einem  Atom  Sauerstoff  im  Oxaläther  zwei  einwerthige  Alkoholradicale  getreten  sind ; 
der  austretende  Sauerstoff  sowie  das  Jod  des  BadicaUodids  verbanden  sich  mit 

Zink.    So  hat  die  sogen.  Diäthoxalsäure  die  Formel  <212i^^*^^  wäh- 

riooiT 

rend  Oxalsäure  <XXXg  ist.    Die   empirische  Formel  dieser  DUthozals&ure 

ist  ^eHijB^i,  sie  ist  demnach  isomer  mit  Leucinsäure.  Die  Formeln  von  Di- 
methoxalsäure  und  Aethmethoxalsäure  sind  danach  leicht  abzu- 
leiten. 

Zur   Charakteristik   der  Alkoholsäuren   gehört    noch    die   Bildung   Ihrer 
AeCher.    Behandelt  manKUchsäure  mit  Alkohol  bei  180  <>C.  in  einer  gesehlos- 

-fVH 
senen  Bohre,  so  entsteht  Milchsäure&thyläther,  ß^H^  CO 00  H  >^^^"^^ 

Natrium  unter  Wasserstoffentwicldung  die  Verbindung  Natriummilohsäure- 

-O-Na 
ithyUther,  ^jH«  ^qq^  ^  ,  liefert;  bei  Einwirkung  von  Aethy^odid  hler- 

auf  entsteht  AethjlmilchsSureäthyläther,  6yHi  qq /^n  -a  »  und  Jodna- 

triam.    Dieser  Aether  zerföUt  beim  Behandeln  mit  Kalilauge  in  Alkohol  und 

das  Kalisalz  einer  starken  S&ure,  der  Aethylmilchsäure,   ^2H4  XXLn 

Die  Yeischiedenheit  der  in  den  Alkoholsäuren  enthaltenen  beiden  Hydroxyle 
ist  damit  bewiesen. 

Die  Kohlensäure  könnte  als  Anfangsglied  dieser  Beihe  angesehen  werden, 
denn   ihr  noch   nicht   dargestelltes  Hydrat  hat   die   Formel  ^O-^-O^H,    oder 

COOn*  ^''**''°  "^  Glycolaäure,  ^H^Jqqqq   und  Milchsäure,  6jH4qqqh 

als  Homologe  anreihen.  Als  Badieale  dieser  Säuren  bezeichnet  man  auch 
wieder  den  mit  Hydroxyl  verbundenen  Theil.  Das  Badical  der  Milchsäure 
wäre  demnach  ^^Hf-O-  Lactyl.  Dieses  Badical  ist  zwdwerthig  oder  zweiato- 
mig (siehe  pag.  332,  Anmerk.),  weshalb  die  Milchsäure  und  die  anderen  Säuren 
dieser  Beihe  zweiatomige  Säuren  genannt  werden. 


(OH), 


b)  Glycerinsäure,  «aHeOt  oder eaHfiOAH oder «aHJg^^jj 

ist  eme  einbasische,  durch  Os^dation  des  Glycerins  zu  bildende 
Saure.  Sie  ist  nicht  krystaUisirbar ;  sehr  leicht  in  Wasser  und 
Alkohol  löslich. 

8ie  Ist  eine  DioxysSnre  und  leitet  sieh  von  einem  dreisäurigen  Alkohol 
als  Prodnct  unvollständiger  Oxydation  ab. 

3.   Reihe  «nH2n-204. 

Zweibasische  Säuren« 
Oxalsäurereihe. 

Die  Glieder  dieser  Beihe  können  aus  den  Cyanverbindungen 
zweiwerthiger  Alkoholradicale  dai^estellt  werden,  indem  diese  die 
Reiche  Zenetsung  mit  Kalilange  erieiden,  wie  das  Aethylcyanid 
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bei  der  Umwandlung  in  ProiMonsäure.  So  «ntetefat  die  Bernstein- 
sünre  aas  Aethyiencyanid  (pag.  876)  und  die  Brenzweinsäure  aus 

Propylencyanid. 

Das  niederste  Glied  der  Reihe,  die  Oxalsäure,  bildet  sich  ganz 
analog  aus  dem  freien  Cyan,  da  dieses  sich  unter  Wasseraufnahme 
in  oxalsaures  Ammoniak  verwandelt.  Einige  Säuren  dieser  Reihe 
kommen  in  der  Natur  fertig  gebildet  vor,  wie  Oxalsäure  und  Bem- 
steinsäure. 

Die  Glieder  dieser  Reihe  sind: 

OxAlsäare  ^^H^^« 

MaloDsäure         €.,£[404  PimeUnsäare     67Hi2^4  Adipinsäure      ^e^io^« 

BemsteiiiBänre    €4HeÖ4  Korksäure        ^8^14^4  Fettsäure        \«   h   O 

Brensweinsäare ) /^i  n  a.  Lepargylsänrel^  »    rv  Breuölaaure  |    10    is    4 

Lipinsäure         f^r,ih^A  Azelainsäure  /^9**i«^*  RocelUäure       e,7H3je4. 

a)  Oxalsäure,  Kleesäure,  6||Ha04  oder  ß^^^H^  oder 

<^^§-    I^'ö  Oxalsäure  findet  sich  als  Ealisaks  in  den  Oxalis- 

arten,  als  Kalksalz  in  vielen  Pflanzen,  z.  B.  in  [der  Rhabarber- 
wurzel und  in  den  Flechten  in  Krystallen  abgeschieden,  im  Harn 
(manche  Harnsteine  bestehen  daraus),  als  Ammoniaksalz  im  Guano, 
als  Natronsalz  in  Salicomia  und  Salsoia. 

Die  Oxalsäure  bildet  sich  bei  sehr  vielen  chemisehen  Proces- 
sen, namentlich  bei  der  Oxydation  organischer  Stoffe  mit  Sal- 
petersäure. So  wird  die  Oxalsäure  beim  Erhitzen  von  Zocker 
mit  Salpetersäure  gebildet.  Audi  durch  Schmelzen  von  HoLsüaser 
mit  Natronhydrat  wird  die  Oxalsäure  jetzt  häufig  dargestellt  Zu- 
nächst bildet  sich  hierbei  oxalsaures  Natron,  welches  durch  Säuren 
zerset2t  wird.  Theoretisch  int^essant  ist  ihre  Bildung  aus  Aethy- 
lenalkohol  (pag.  455)  und  aus  Cyan  (siehe  oben). 

Die  Oxalsäure  ist  in  Wasser  leicht,  in  Weingeist  etwas  schwerer 
löslich  und  krystallisirt  mit  2  Mol.  Krystallwasser.  Beim  Erhitzen 
schmilzt  sie  in  diesem  Wasser,  giebt  dann  das  Krystallwasser  ab 
und  zersetzt  sich  weiter,  zuerst  unter  Bildung  von  AmeiseBSäure, 
dann  in  Kohlensäure,  Kohlenoxyd  und  Wasser.  Durch  längeres 
Erhitzen  mit  sehr  concentrirter  Salpetersäure  kann  sie  zu  Kohlen- 
säure oxydirt  werden.  Beim  Erwärmen  ihrer  wässerigen  Losung 
mit  Braunstein  und  Schwefelsäure  entwickelt  sich  reichlich  Kohlen- 
säure, indem  die  Säure  rasch  OKydirt  wird. 

Die  Oxalsäure  als  zweibasische  Säute  bildet  saure  und  neu- 
trale Salze.  Mit  Kali  bildet  sie  jedoch  drei  Salze.  Das  neutrale 
Kaliaalz  (€,04^«»  +  %e)  ist  leicht  lörticfa.  is  Wasser,  das 
saure  Kalisalz  (^^O^HK  +  H^^)  oder  Sauerkleesalz  ist  in  Wa»- 
s^r  scb^ver  löslich,  und  das  sog.  vierfach  oxaleaure  Kali  (^^OaUK 
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+  ^a64H9  +  2HaO),  welehes  neaerdings  als  Kleesalz  in  den 
Handel  kommt,  ist  in  Wasser  nicht  schwer  löslich. 

Das  Oxalsäure  Ammoniak,  wie  es  durch  Neutralisation  von 
Oxalsäure  mit  kohlensaurem  Ammoniak  erhalten  wird,  bildet  lange, 
säulenförmige,  in  kaltem  Wasser  ziemlich  schwer  lösliche  Krystalle 
von  der  Formel  (€j04(NH4)2  +  HjO). 

Der  neutrale  Oxalsäure  Kalk,  ^^O^ßn,  ist  in  Wasser  unlös- 
lich. Er  scheidet  sich  als  krystallinisches  Pulver  ab,  beim  Ver- 
mischen der  Lösung  von  Chlorcalcium  und  Oxalsäuren  Alkalien. 

Von  den  Aethem  der  Oxalsäure  ist  der  Aethyläther  am  wichtig-' 
sten.  Der  Oxalsäureäthyläther  oder  Oxaläther,  -öjOiCejHs),, 
wird  am  einfachsten  dargestellt,  indem  man  den  Dampf  von  ab- 
solutem Alkohol  in  eine  auf  100^  C.  erhitzte  Lösung  entwässerter 
Oxalsäure  in  absolutem  Alkohol  einleitet.  Durch  Destillation  wird 
der  Oxaläther  abgeschieden.  Er  ist  eine  farblose  dicke  Flüssig- 
keit, welche  bei  186*0.  siedet. 

Versetzt  man  die  weingeistige  Lösung  des  Oxaläthers  mit 
weingeistiger  Kalilösung,  so  erhält  man  KrystaUe  von  ätheroxal- 
saurem  Kali,  ^sO^K-OsHs,    während  Alkohol    gebildet    wird 

nach    der  Gleichung:    <g?2§*S'  +  KOH  =  f^^^'  + 

'6fH5'OH* 

b)  Bernsteinsäure   (Succinylsäure),   €|H«04    oder 

04H4^4Hj  oder  €jH4|^^X5j  kommt  im  Bernstein,  im  Wermuth 

und  im  thierischen  Körper  fertig  gebildet  vor.  Sie  entsteht  bei 
der  geistigen  Gährung  des  Zuckers  in  geringer  Menge  und  bildet 
sich  bei  der  Behandlung  von  Aepfelsäure  und  Weinsäure  mit  concen- 
trirter  Jodwaaserstoflfsäure  fpag.  358).  Femer  bildet  sidi  die  Bem- 
steinsäare  bei  der  Behandlung  von  MaleYn-  und  Fumarsäure  mit 
Natnumamalgam  bei  Gegenwart  von  Wasser  (pag.  359). 

Sie  wird  entweder  aus  dem  Bernstein  durch  Erhitzen  dai^e* 
stellt,  wobei  sie  destillirt,  oder  durch  Gährung  des  rohen  äpfel- 
sauren  Kalks.  Die  Säure  ist  in  kaltem  Wasser  nicht  leicht  löslich. 
Sie  sublimirt  bei  120  —  130^0.  und  verwandelt  sich  allmählig 
unter  Wasserverlust  in  Bernsteinsäureanhydrid,  -64H4O3. 

Durch  Phosphorchlorid  wird  die  Bem&teinsäure  in  Succi- 
nylchlorid,  €^E4G^Ciiy  verwandelt,  also  in  das  Chlorid  des 
zweiwerthigen  Siureradicals  Succinyl,  ^4H40s. 

Brom  wirkt  bei  G^enwart  von  Wasser  auf  Bemsteinsäure 
und  es  entstehen  Substitutionsproducte  (pag.  852). 

Die  Be2siehan(i:en  der  Bernsteinsaure  znr  Aepfelsanre  einerseits  nnd  Fa- 
mar-  und  MaleTMaure  andererseits  sind  sehr  einfech. 

Die  Aepfelaämre  itt  Oxyberiistpinsäare   nnd   steht  snr  Bemstdusänre  in 
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derselben  Beziehang  wie  die  Milclisiare  mr  Propionsäare.  Die  Furaar-  und 
MaleTnsäare  sind  am  zwei  Atome  Wasserstoff  ärmer  als  die  BeraBtein> 
säure,  und  können  in  diese  verwandelt  und  leicht  aus  dieser  dargestellt 
werden. 

Malonsäure,  wird  durch  Oxydation  aus  der  Aepfelsiure  und  der  Fleieh- 
miichsänre  gewonnen,  indem  sich  aus  ersterer  Kohlenstoff  als  Kohlensäure  ab- 
spaltet; femer  aus  Essigsäare  (siehe  pag.  376);  sie  entsteht  auch  auf  indi- 
rectem  Wege  aus  Harnsäure.  Schmilst  bei  140  ^  C,  zerfällt  bei  höherer  Tem* 
peratur  in  Essigsäure  und  Kohlensäure. 

Brenzweinsäure,  entsteht  durch  trockene  Destillation  der  Weinsäure, 
fomer  ans  Fropylencyanld  und  anf  indbrectem  Wege  aus  Citronensänre. 

Lipinsäure,  Adipinsäure  und  Pimelinsäure  entstehen  bei  der 
Oxydation  der  Fette  mit  Salpetersäure. 

Korksäure  (Suberinsäure)  bildet  sich  bei  der  Behandlung  des  Korks 
mit  Salpetersäure,  sowie  bei  der  Oxydation  der  Margarin-  und  Stearinsäure 
mit  Salpetersäure.  Sie  bildet  lange  Nadeln,  die  bei  140^0.  schmelzen  und 
bei  höherer  Temperatur  unzersetzt  sublinüren. 

Lepargylsäure,  Azelainsäure  auch  Anchoinsäure  genannt,  bildet  sich 
hauptsächlich  bei  der  Behandlung  des  Bicinusöls  mit  Salpetersäure. 

Fettsäure,  Brenzölsäure ,  Sebacinsäure,  entsteht  in  der  grössten  Menge 
bei  der  Oxydation  der  Fette,  des  Wallraths  und  der  Stearinsäure  mit  Sal- 
petersäure, ebenso  bei  der  trocknen  Destillation  der  Oelsäure  neben  Ca- 
pronsäure,  Caprylsäure  und  Kohlenwasserstoffen,  auch  bildet  sie  sich  beim 
Schmelzen  von  RicinusÖlsäure  mit  Kalihydrat. 

Aus  dem  Jalappenharz  entsteht  die  der  Fettsäure  isomere  Ipomsäure. 

Die  Rocellsäure,  kommt  in  Rocella  tinctoria  vor  und  wird  daraus 
durch  Ammoniak  oder  Aether  ausgezogen« 

4.  Zweibasische  Alkoholsäuren. 
Aepfelsäure,  Weinsäure  und  Homologe. 

(OH 
a)  Aepfelsäure,  e^¥UO^  oder  e4H|05H8  oder  «jH,  eeOH. 

Die  Aepfelsäure  ist  Oxybemsteinsäure.  Sie  kommt  sehr  verbrei- 
tet in  der  Natur  vor,  theils  in  freiem  Zustande  in  dem  Safte  der 
unreifen  Aepfel,  der  unreifen  Trauben,  der  Vogelbeeren  (sorbus 
aucuparia)  und  anderen  Früchten,  theils  als  Kalisalz  in  den  süs- 
sen Kirschen.  Sie  wird  dargestellt  aus  den  Vogelbeeren,  bildet 
sich  aus  der  Weinsäure  durch  Heduction  mit  Jodwasserstoff  und 
aus  der  Bemsteinsäure  durch  indirecte  Oxydation,  sowie  aus  dem 
Asparagin  durch  Einwirkung  von  salpetriger  Säure.  Sie  krystat- 
lisirt  schwierig,  ist  in  Wasser,  Alkohol  und  Aether  leicht  löslich, 
schmilzt  bei  83  •  C.  und  zersetzt  sich  bei  höherer  Temperatur 
unter  Bildung  von  Fumar-  und  Maleinsäure.  In  Berührung  mit 
faulenden  Körpern  gährt  sie  und  es  entsteht  Bemsteinsäure,  But- 
tersäure, Essigsäure,  Kohlensäure.  Durch  Reduction  mit  Jodwas* 
serstoff  wird  sie  gleichfalls  in  Bemsteinsäure  verwandelt. 
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Bei  der  Behandlung  von  Bibrombernsteinsäure  mit  Silberoxyd 
und  Wasser  entsteht  zuerst  Monobromäpfelsäure,  weiter  Weinsäure. 

Von  den  Salzen  der  Aepfelsäure  ist  hauptsächlich  das  saure 
Kalksalz  ((€4H505)2  ^aH^  +  SH^O)  ausgezeichnet.  Die  neutra- 
len Salze  krystallisiren  meist  schlecht,  die  sauren  Salze  gut,  wie 
z.  B.  das  saure  Kali-  und  Ammoniaksalz.  Das  neutrale  Bleioxydsalz 
(€4H405Pb  +  3H,0)  schmilzt  beim  Erhitzen  unter  Wasser  zu  einer 
harzartigen  Masse. 

Die  Aepfelsäure  kommt  in  zwei  physilcalisch  verschiedenen  Modificationen 
vor,  in  einer  optisch  activen,  welche  die  Polarisationsebene  des  Lichtes  nach  links 
dreht  und  einer  optisch  inactiven.  Die  Verschiedenheit  beider  Modificationen  ist 
nicht  in  einer  Stmctniverschiedenheit  sn  suchen,  sondern  es  scheint  hier  ein 
Fall  sogen,  physikalischer  Isomerie  vorzuliegen,  über  deren  Grund  wir 
noch  keine  klare  Vorstellung  haben.  Die  künstlich  aus  Bemsteinsaure  dar- 
gestellte Aepfelsäure  ist  optisch  inactiv,  wie  denn  überhaupt  noch  keine  op- 
tisch activen  Körper  künstlich  dargestellt  worden  sind,  sondern  stets  nur 
durch  höchst  einfache  Procesee  ans  Natnrproducten  erhalten  werden  konnten. 
Die  Salse  der  optisch  activen  Aepfelsäure  drehen  ebenfalls  die  Polarisations- 
ebene des  Lichtes,  entweder  nach  rechts,  oder  nach  Unks;  die  der  inacti?en 
sind  gleichfalls  Inactiv. 

Die  Aepfelsäure  ist  als  Alkoholsäure  durch  ihre  Beziehung  zur  Bemstein- 
saure charakterisirt.  Ferner  zeigt  uns  die  Bildung  ihrer  Salze,  ihrer  Aether 
und  ihrer  Amide,  dass  das  eine  Hydroxyl  derselben  verschieden  ist  von  den 
beiden  anderen,*  welche  vorwiegend  leicht  ihren  Wasserstoff  durch  Metalle 
oder  AlkohohradkHtle  vertreten  lassen,  während  im  Gegensatz  hierzu  der  Was- 
sentofT  des  anderen  Qydroxyls  durch  ein  Säureradical  leicht  vertreten  wer- 
den  kann. 

Leitet  man  z.B.  Salzsäuregas  in  eine  alkoholisehe  Lösung  von  Aepfelsäure  bis 
znrSättigung  ein,  so  entsteht  Aepfelsäureäthyläther,  £2^^  £^^<3^U^y  der 
bei  der  Behandlung  mit  Acetylchlorid  in  Acetyläpfelsäureäthyläther, 
C,H3'€e^,H5  übergeht 

Die  lloniologen   der  Aepfelsäure   sind    Isamal  säure,   M  esamal  säure 

und  Citraraalsänre,  drd  isomere  Säuren  von   der  Formel  OsH^  {^^OH, 

welche  ans  zwei  isomeren  Chlorbrenzweinsäuren  und  der  Citraconsäure  dar- 
gesteUt  werden. 

b)  Weinsäure,  ^^HeO« oder €4H40«Ha oder ejHJj^^g. 

Die  Weinsäure  ist  Dioxybernsteinsäure.  Sie  ist  vorzugsweise  im 
Traubensaft  enthalten.  Der  Weinstein,  welcher  sich  aus  jungem 
Wein  absetzt,  ist  das  saure  Kalisalz.  Die  Weinsäure  entsteht  bei 
der  Oxydation  von  Milchzucker  und  Gummi  neben  Schleimsäure, 
und  aus  der  Bibrombernsteinsäure  und  Monobromäpfelsäure  durch 
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Einwirknitg  von  Silberoxyd  und  WasseF.  Die  Weinsäure  wird  im 
Grossen  nur  aus  dem  Weinstein  dargest^t.  Sie  ist  in  Wasser 
leicht  löslich,  krystallisirt  leicht  und  zersetzt  sich  beim  Erhitzen 
auf  170^0.  in  die  isomere  Metaweinsäure,  dann  weiter  unter  W^as- 
serverlust  in  die  verschiedenen  Anhydride. 

Von  den  Salzen  ist  das  saure  Kalisalz,  '64H40«KH,  der  Wein^ 
stein,  am  wichtigten.  Derselbe  ist  in  Wasser  schwer  löslich. 
Durch  Neutralisation  mit  kohlensaurem  Kali  erhält  Bum  daa  leicht 
lösliche  neutrale  Kalisalz.  Kocht  man  Weinsteinlösung  mit  An- 
timonoxyd, so  löst  sich  letzteres  auf,  wenn  es  nicht  geglüht  war, 
und  es  krystallisiren  nachher  aus  der  Lösung  grosse,  schöne,  glän- 
zende Octaeder  von  Brechweinstein,  Tartarus  emeticas,  Tar- 
tarus stibiatus,  €4H406KSbO,  mit  1  Mol.  Kry Stallwasser ,  welche 
bei  100  ^  C.  ihr  Krystallwasser  und  bei  200®  C.  noch  ein  Mol.  Was- 
ser verlieren  und  die  Verbindung  ^AH^ÖsKSbO  liefern,  die  mit 
Wasser  wieder  in  Brechweinstein  übergeht. 

Der  Brechweinstein  tauscht  bei  Umsetzung  mit  anderen  Sal- 
zen nur  das  Kalium  aus.  So  entsteht  z.  B.  mit  salpetersaurem 
Silberoxyd  die  Verbindung  €4H40eAgSbO. 

Im  Breobweinstein  und  der  genannten  Silberverbfaidung  siebt  das  einwer- 
thi(^  SbO  an  Stelle  von  einem  Atom  Wasserstoff  der  V^einsäqre. 

Seignettesalz  ist  das  Kalinatronsalz  der  Weinsäure,  welches 
in  schönen  Kiystallen  von  der  Formel  (^4H40^KNa  +  4H«|0)  er- 
halten wird,  wenn  man  Weinstein  mit  kohlensaurem  Natron  neu* 
tralisirt  und  die  filtrirte  Lösung  verdunsten  lässt. 

Traubensäure  ist  der  Weinsäure  isomer  und  in  ihrem  che- 
mischen Verhalten  sehr  ähnlich.  Ihr  Kalksalz  ist  in  Essigsäure 
unlöslich,  und  es  entsteht  bei  Zusatz  der  freien  Säure  zur  Chlor- 
calciumlösung  als  krystallinischer  Niederschlag,  während  das  der 
Weinsäure  in  Essigsäure  löslich  ist.  Die  Traubensäure  bildet  sich 
aus  einigen  Sorten  Trauben  und  scheidet  sich  neben  Weinsäure 
und  wie  diese  daraus  ab. 

Uebergiesst  man  eine  Lösung  von  saurem  traubensaurem  Na- 
tron mit  Ammoniak  und  lässt  verdunsten,  so  bilden  sich  zweierlei 
Krystalle,  die  sich  dadurch  von  einander  unterscheiden,  dass  sie 
einander  genau  symmetrisch  und  nicht  congruent  sind.  Die  Salze 
sind  gleich  zusammengesetzt  und  haben  die  Formel  ^iHiOeNaNH*. 
Aus  den  beiden  Salzen,  die  durch  Auslesen  von  einander  zu  tren- 
nen sind,  kann  man  zwei  optisch  verschiedene  Weinsauren  dar- 
stellen. Nämlich  die  gewöhnliche  Weinsäure,  weldie  reehtsdrehend 
ist  und  deshalb  Rechtsweinsäure  genannt  wird,  und  eine  links- 
drehende,  Linksweinsäure  genannte  Säure.  Die  Lösungen  beider 
Säuren  mit  einander  vermischt,  geben  unter  Wärmeentwicklung 
wieder  die  inactive  Traubensäure. 
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TraubeDSäure  ist  synthetisch  9m  Glyoxftl  und  Bktusäare 
dargestellt  worden  nach  der  Formel: 

«»HaO,  +  2(€NH)  +  2HC1  +  4HjO  «  e^H^^e  +  2NH,C1. 

Die  Natur  der  WeinsSore  als  Alkoholsäare   zeigt   sich  in  der  Beziehung 
siir  Bemsteinsinre  und   in   der  £xistenE  des  Diacetylweinsäiireäthyl- 

ättaers,  ^i^jJSSk^  h!)  '  welcher  analog  dem  Acetyläpfelsäureäthyläthor 

bd  Einwirkung  yon  Aeetylchlorid  aaf  Weinsfiureäther  erhalten  wird. 

Homologe  der  Weinsäure  sind  Itaweinsäure  und  Citraweinsäarei  swoi  iso- 

mef«  Säureii  vo&  der  Fonnd  ^^^i  rPO^O-H^  '  wekhe   ans  den   Bomologen 

der  Aepfelsäore  in  aoaloger  Weise  gebildet  werden ,  wie  die  Weinsäure  au8 
der  AepfelaSnre. 

Als  zweibasische  Alkoholsäuren  sind  noch  die  beiden  isomeren 
SänreB»  Zuckersäure  und  Schleimsäure,  ^«^[^{[^Siam  »zu 

nennen.  Die  Zuckersäure  entsteht  durch  Oxydation  des  Zuckers 
mit  Salpetersäure  und  ist  nicht  krystallinisch.  Die  Schleim- 
säure  bildet  sich  bei  der  Oxydation  des  Dulcits,  Gummis,  Basso- 
rins  und  des  Milchzuckers  mit  Salpetei*säure.  Sie  ist  krystallinisch. 

5.   Dreibasische  Säure. 
Tricarballylsäure. 

Die   Tricarballylsäure,  ^eHgO«  oder  ^eHsOeHa  oder 

^jHi  {-eOOH,  entsteht  bei  der  Behandlung  des  Tricyanallyls ,  das 

au3  Tribromallyl  und  Cyankalhim  gewonnen  wird,  mit  Kali* 
lauge  und  kann  auch  durch  diiecte  Addition  von  Waaseratoif  zur 
Aconitsäure  erhalten  werden.    Sie  schmilzt  bei  157® — 158^0. 

6.  Dreibasische  Alkoholsäure. 
Citronensäure. 

Me    Citronensäure,   -eeHgOy    oder   G^U^QjU^    oder 
^aHtixjl^^.  ,  findet  sich  in  freiem  Zustande  in  den  Citronen, 

in  den  JohaiinisbeereD,  Stachelbeeren  und  Vogelbeeren;  ferner  an  Ba- 
sen gebunden  im  Eunkelrübensafte,  in  den  Erappwurzeln  und  einigen 
anderen  Wurzeln.  Sie  wird  aus  den  Citronen  dai'gestellt ,  indem 
man   deren  Saft  mit  Kreide  neutraUsirt  und  den  gebildeten  ei* 
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tronensauren  Kalk  mit  yerdünnter  Schwefelsäure  zerlegt.  Die  Ci- 
tronensäure  ist  in  Wasser  und  Weingeist  löslich.  Sie  bystalli- 
sirt  mit  1  MoL  Erystallwasser,  welches  beim  Liegen  der  Säure 
an  der  Luft  theilweise,  bei  100  <^  C.  vollständig  entweicht 

Die  dreibasische  Säure  liefert  drei  Reihen  von  Salzen.  Das 
neutrale  Kalisalz,  (OeHjOxKs  +  HaO)  krystallisirt  leicht. 
Das  neutrale  Kalksalz  (6eH60r)a^a,  +  2HaO,  ist  in  Was- 
ser schwer  löslich;  es  iäUt  kiystallinisch ,  wenn  man  eine  Lösung 
von  Citronensäure  mit  KalkmUch  neutralisirt  und  kocht 

Leitet  man  Salzsäure  in  eine  weingeistige  Lösung  von  Citro- 
nensäure, so  erhält  man  Citronensäure-Aethyläther,  ÖeHftOTC^fHs),, 
ein  schweres  Oel.  Der  analoge  Methyläther  ist  krystalimisch. 
Der  Aethyläther  liefert    bei   der  Behandlung   mit  Acetylchlorid 

Acetylcitronensäureäthyläther,  6sH4iS^«^l?„  ,  ,  wo- 

durch  die  Natur  der  Citronensäure  als  Alkoholsäure  erwiesen  ist 
Beim  Erhitzen  verliert  die  Citronensäure  zuerst  Wasser  und 
es  entsteht  die  dreibasische  Aconitsäure,  und  aus  dieser  durch 
weiteres  Erhitzen  unter  Austritt  von  ^02  die  zweibasischen  iso- 
meren Säuren,  Itaconsäure  und  Citraconsäure  66H604. 

Keton-  und  Aldehydsäuren. 

a)  Brenztraubensäure,   €sH40a    oder  -esHsOsH  oder 

J-eO      .     Sie  entsteht    durch    trockene  Destillation  der   Wein- 

säure  und  Glycerinsäure.  Sie  ist  einbasisch.  Wasserstoff  führt  sie 
in  Milchsäure  über,  wodurch  obige  Structurformel  gerechtfertigt 
wird.    Die  freie  Säure  ist  flüssig,  siedet  bei  165  «C. 

^©Hj  /OH3 

W^,  Aceton,  wird  durch  Wasserstoff  in  Isopropylalkohol,  ^6HO^H,verwan- 

im,  /en, 

delt,  und  analog  die  Brenztranbensaare,  <6^      ,  in  Milchsäure,  <€UOH. 

b)  Mesoxalsäure,  e^U^^s  oder  «jOsHa  o^ereej;^^^^ 

rinrkTT 
\J\J\jil 

oder  09       ist  eine  zweibasische  Ketonsäure.    Sie  ist  ein  Zer- 

eeoH 

setzungsproduct  der  Harnsäure.  Die  freie  Säure  ist  krj'stallisirt, 
schmikst  bei  115<>C. 
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c)  Glyoxylsäure  und  Glyoxal  entstehen  bei  der  Ox}- 
dation  des  Aethylalkohols,  wenn  man  denselben  sich  sehr  langsam 
mit  concentrirter  Salpetersäure  mischen  lässt 

Ihre  Beziehungen  zur  Oxalsäure,  als  deren  Aldehyde  sie  er- 
scheinen, sind  pag.  455  auseinander  gesetzt  worden.  Die  Glyoxyl- 
säure ist  Aldehydsäure,  Glyoxal  Aldehyd. 

SSLoren  mit  innigerer  Eohlenstoffbindnng. 

1.    Reihe  ^nH2n-202. 
Acrylsäurereihe. 

a)  Acrylsäure,  «aH*©^  oder  esHsGjH  oder  GaHaeGOH, 
entsteht  durch  Oxydation  des  Acroleins,  welches  als  der  Aldehyd 
dieser  Säure  anzusehen  ist  Die  Säure  ist  flüssig  und  siedet  bei 
100^  C. 

Acrole'in  (Acrol),  •631140  oder -GaHa^GH,  bildet  sich  bei  der 
Einwirkung  wasserentziehender  Substanzen  auf  Glycerin ;  es  ist  eine 
farblose  Flüssigkeit,  die  bei  52  ®  C.  siedet  und  einen  durchdringen- 
den, stechenden  Geruch  besitzt  Zu  ihrer  Darstellung  erhitzt  man 
(ilycerin  mit  saurem  schwefelsaurem  Kali  in  einer  Retorte,  sättigt 
das  Destillat  mit  Bleioxyd  und  destillirt  das  Acrolein  ab.  Das 
Acrole'in  reducirt  Silberlösung.  Wasserstoff  im  Entstehungszustand 
führt  das  Acrole'in  in  AUylalkohol  über.  Durch  Oxydation  von 
ADylalkohol  entsteht  Acrolein. 

Crotonsäure,  G4H60a,  ist  im  Crotonöl ;  Angelikasäure, 
CjHgOa,  in  der  Angelikawurzel  und  im  Römischkamillenöl  enthalten; 
Brenzterebinsäure,  GeHioO^,  entsteht  durch  trockene  Destillation 
der  Terebinsäure ;  Cimicinsäure,  ^isHag^a,  kommt  in  einer 
Blattwanzenart  vor;  Hypogäasäure,  ^teHsoOj,  in  dem  Oel  der 
Früchte  von  Arachis  hypogäa. 

Oelsäure,  €i8H3402,  kommt  neben  anderen  Glyceriden  als 
Elalu,  als  Glycerinäther  in  fast  allen  Fetten,  hauptsächlich  in 
den  flüssigen,  vor,  z.  B.  im  Mandelöl,  Baumöl,  Thran.  Die  Oel- 
säure wird  aus  dem  Mandelöl  oder  anderen  fetten  Oelen  durch  Ver- 
seifen gewonnen.  Die  Kalisalze  werden  durch  Bleizucker  gefällt 
und  das  Ölsäure  Bleioxyd  durch  Aether  aufgenommen,  alle  anderen 
Bleisalze  bleiben  ungelöst  Die  freie  Säure  wird  aus  dem  Bleisalz 
durch  Schwefelwasserstoff  abgeschieden.  Die  Oelsäure  ist  flüssig, 
erstarrt  aber  bei  —  4®  C.  zu  Plättchen,  Salpetrige  Säure  verwandelt 
sie  in  die  isomere  und  krystallis.rte  Ela'idinsäure. 

Die  Oelsäure  vereinigt  sich  leicht  mit  2  At  Brom  zu  Oel- 
säuredibromid,  welches  bei  Einwirkung  von  wenig  alkoholi- 
scher Kalilösung  in  Monobromölsäure  übei-geht,    die  dann  weiter 

KIriuent«*  der  Ptianiiat-io.    1.  30 
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Stearolsäure  liefert  (siebe  pa^.  362).  Durch  Salpetersaure  wird 
die  Oeisäure  oxydirt  und  in  die  Säuren  der  Essigsäurereihe,  von 
der  Ameisensäure  bis  zur  Gaprinsäure,  und  in  die  Säuren  der  Oxal- 
säurereihe yerwandelt  Bei  der  trocknen  Destillation  liefert  die 
Oeisäure  Fettsäure  (pag.  460). 

RicinuBÖlsänre,  €igH,46'8,  iBt  im  Bicinasöl  enthalten  nnd  wird  dar- 
aus wie  die  gewöhnliche  Oelsanre  dargestellt.  Sie  ist  flüssig  und  erstarrt  bei 
0^  C.  krystallinisch.  Salpetrige  Säure  verwandelt  sie  in  die  isomere  Ricin- 
elaldinsfiure  (Palminsaure).  Homolog  mit  dieser  Säure  sind  Jalapinolsänre, 
^16^30^8  ^^^  Convolvulinolsänre,  ^isUsiOs. 

Leinölsäure,  ^isHjgOs,  ist  in  den  trocknenden  Oelen,  wie  Leinöl  und 
Mohnöl,  enthalten;  sie  ist  flüssig  und  schwach  gelblich  gefärbt.  Sie  erstarrt 
nicht  beim  Einleiten  von  salpetriger  Säure  wie  die  Oeisäure. 

Döglingsäure,  ^laHgeOa,  ist  in  Döglingthran ,  Eruca- 
säure,  €ssH4s02i  im  fetten  Oel  des  schwarzen  Senfsamens  ent- 
halten. 

Alle  genannten  Glieder  der  Acrylsäurereihe  liefern  beim  Schmelzen  mit 
Kalihydrat  £ssigsäure,  Wasserstoff  und  eine  andere  fette  Säure.  Acrylsäore 
glebt  Essigsäure  und  Ameisensäure,  Oeisäure  Essigsäure  und  Margarinsänre. 

Seifen  und  Pflaster. 

Die  Kab-  und  Natronsalze  der  in  den  natürlichen  Fetten  vor- 
kommenden Säuren  werden  hauptsächlich  Seifen  genannt.  Die 
Kaliseifen  (Schmierseife)  sind  weich,  die  Natronseifen  hart  Beide 
sind  in  Wasser  lösHch,  dagegen  milösUch  in  Salzlösungen,  sowie 
in  sehr  concentrirter  Natron-  oder  Kalilauge.  Wird  eine  Seifcn- 
lösung  mit  Kochsalzlösung  versetzt,  so  scheidet  sich  die  Seife  ab 
und  schwimmt  oben  auf.  Dabei  wird  eine  KaUseife  in  Natron- 
seife verwandelt. 

Durch  den  Process  des  Verseifens  werden  die  Seifen  aus  den 
Fetten  dargestellt.  Die  Fette  sind  Aether  des  Glycerins  und  wer- 
den durch  Basen,  aber  auch  durch  überhitzten  Wasserdampf  oder 
durch  verdünnte  Schwefelsäure  beim  Erhitzen  unter  Wasserauf- 
nahme in  Glycerin  und  die  betreffende  Säure  zerlegt 

Die  löslichen  Seifen  geben  mit  den  Metallsalzlösungeu  Nieder- 
schläge von  unlöslichen  Seifen  Die  Wirkung  der  Seife  beim  Wa- 
schen beruht  darauf,  dass  dieselbe  dui'ch  viel  Wasser  zersetzt 
wird  in  freies  Alkali  und  saures  fettsaures  Salz.  Beide  sind  im 
Stande,  Fett  und  viele  andere  Stoffe  aufzulösen. 

Als  Pflaster  bezeichnet  man  gewöhnlich  die  durch  Kochen 
der  natürlichen  Fette  oder  fetten  Oele  mit  Bleioxyd  entstehenden 
basischen  Bleioxydsalze  der  betreffenden  Säui*en.  Das  gewöhn- 
liche Bleipflaster  ist  ölsaures  Bleioxyd, 

Das  unter  dem  Namen  Stearin  in  den  Handel  kommende 
Product  ist  ein  Gemenge  der  festen  fetten  Säuien  in  vei-schiedenen 
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Verhältiiisseii,  weshalb  der  Schmelzpunkt  desselben  sehr  schwan- 
kend ist 

2.   Reihe  ^nEin-i^i' 
Zweibasische  Säuren. 

a)  Fumarsäure  und  Maleinsäure,  64H4O4  oder  64Ha04ll2 
oder  €jHa  •{  ^^^5-    Di^  Fumarsäure  kommt  fertig  gebildet  in 

der  Natur  vor  in  Fumaria  offieinaliS)  in  Corydalis  bulbosa,  Glau- 
cium  luteum,  im  isländischen  Moos  und  mehreren  Pilzen.  Sie  wird 
am  einfachsten  durch  Erhitzen  von  Aepfelsäure  auf  1 50  ®  C.  darge- 
stellt ;  in  kaltem  Wasser  ist  sie  schwer,  in  heissem  leicht  löslich.  Sie 
nimmt  leicht  Brj  oder  Ha  auf  und  vei^wandelt  sich  in  Bibrombern- 
steiusäiire  oder  Bemsteinsäure.  Isomer  ist  Maleinsäure,  welche 
sich  vorzugsweise  beim  raschen  Erhitzen  der  Aepfelsäure  bildet 
und  durch  Erhitzen  von  Fumarsäure  auf  200  ®  C.  dargestellt  wer- 
den kann.  Gegen  Br^  und  H^  verhält  sie  sich  ähnlich  wie  die 
Fumarsäure.    Die  Maleinsäure  ist  in  Wasser  leicht  löslich. 

b)  Itaconsäure  und  Citraconsäure,  €5H604,  entstehen 
beim  Erhitzen  der  Ciü*onensäure.  Sie  werden  mit  Hülfe  ihrer  ver- 
schiedenen Löslichkeit  in  Wasser  von  einander  getrennt.  Die  Itacon- 
säure ist  in  Wasser  schwer  löslich,  schmilzt  bei  161  *C.,  die  Citra- 
consäure ist  in  Wasser  leicht  löslich,  schmilzt  bei  «0  *  C.  Die  mit 
beiden  isomere  Mesaconsäure  entsteht  beim  längeren  Erwär- 
men einer  verdünnten  Lösung  von  Citraconsäure  mit  verdünnter 
^falpetei-säure  und  schmilzt  bei  208  ^  C. 

Di«8e  drei  Säuren  liefern  mit  Br.^  drei  verschiedene  Bibrombrenzwein- 
aäorfn  (siebe  pag.  360).  Mit  Hj  liefern  sie  Hrenzweinsäure.  Unterchlorige 
8äore  mddirt  sieb  zu  Citraconsänre ;  aas  dem  entstandenen  Prodact  eriiält 
man  doreh  Einwirknng  von  Wasserstoff  im  Entstehuugsmoment  die  Citramal- 
sänre  (pag.  461).  Itaconaänre  und  Mesaconsäure  veroinigen  sieb  direct  mit 
HCl  tu  Ita-  nnd  Mesa-monocblorbrenzweinsäure,  €5TT,<^j  -|-  HCl  =  G:,H,C104, 
welche  durcb  Kalilauge  in  Itamalsänre  nnd  Metamatsäure  verwandelt  werden. 

Ell  ist  nicht  ohne  Interesse,  die  Beziehnng  der  vier  wichtigen  Pllanzen- 
säaren,  Bemsteinsänre,  Aepfelsäure,  Weinsäure  und  Citronensaure,  noch  einmal 
übersichtlich  zusammen  zu  steUen. 

,OH 
CjUi  j £;f^^i|  liefert  ij^^A  { cooil '  geben  B^üA  qqqh 

l€Of>H  Itaconsäure-  Brenz  wcinsäure 

CitroDensaure  Otraconsäure  das  Ilomolog 

der  Bemsteinsäure 

OH  l^'^ 

r^  »   ICOOH  kann  über- ^  „    Ir-xiüiii  ""d  diese  in /^  „  JOlI 

Bemsteinsäure  Aenfelsäure 

Aepreisaure  Weinsäure 

30* 
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€,H,  leoeH  liefert  €,H,/^^°  ;  diese  geben  ©2^4(1^^ 
AepfeUäore  ^J^^^l  Benuteinaänre. 

Gleichzeitig  sei  hier  darauf  anfmerksam  gemacht,  dass  die  Citronensäare 
noch  zu  einer  weiteren  in  der  Nator  vorkommenden  Saure  in  einer  einfachen 
Beziehung  steht,  nämlich  zur  AeonitBäure,  die  durch  rasches  Erhitzen  daraus 
erhalten  werden  kann. 

Dreibasische  Säure. 

Die  Aconitsäure,  ^eH^Oe  oder  ^eHsOeHs,  kommt  als  Kalksalz 
in  Aconitum  Napellus,  in  Delphinum  Gonsolida  und  Equisetum  flu- 
viatile  vor.  Sie  wird  am  besten  aus  dem  Citronensäuremethyläther 
mit  Phosphorchlorür  und  Zersetzen  des  Productes  mit  Kalilauge 
als  Kalisalz  erhalten,  aus  welchen  sie  durch  Schwefelsäure  abge- 
schieden werden  kann.  Sie  ist  in  Wasser,  Alkohol^  und  Aether 
leicht  löslich,  schmilzt  bei  140^0.,  giebt  beim  Erhitzen  Itacon- 
säure  und  Citraconsäure.  Sie  ist  das  Zwischenproduct  bei  der  Dar- 
stellung der  Itaconsäure  und  Citraconsäure  aus  Gitix)nensäure. 

4.  Reihe  e„H2n-40j. 
Einbasische  Säuren. 

a)  Sorbinsäure,  -GeHgO,  oder  eeHyOaH  oder  €5H7€OOH, 
kommt  in  den  Vogelbeeren  neben  Aepfelsäure  vor.  Sie  ist  fest  und 
krystallisirbar,  schmilzt  bei  134,5  ^  C. 

b)  Palmitolsäure,  -GieHagOj  oder  ^leHaxOjH  oder 
€i6Ha7;660H,  entsteht  aus  der  Hypogäasäure  (pag.  465),  indem 
man  hierzu  Br^  bringt  und  das  entstandene  Product  mit  alkoho- 
lischer Kalilösung  erhitzt,  wobei  2HBr  austritt ;  sie  ist  fest,  schmilzt 
bei  42  <>  C. 

c)  Stearolsäure,  ^igHaaO,  oder  ^igHsiOaH  oder 
^itHsiÖOOH,  entsteht  analog  der  Palmitolsäure  aus  Oelsäui-e, 
ist  fest.,  schmilzt  bei  48  ®  C. 

5.  Reihe  ^nH2n-.60s. 
Einbasische  Alkoholsäure. 

Brenzschleimsäure,  65H403  oder  ^öHaOgH  oder 
^iHa-^p^^u,  entsteht  bei  der  trocknen  Destillation  der  Schleim- 
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Stare;  sie  ist  fest,  schmilzt  bei  134^  G.   Ihr  Aldehyd  ist  das  Fur- 

fttrol,  ^iHijXSijj  welches  bei  der  trocknen  Destillation  des 

Zuckers  und  bei  der  Destillation  von  Mehl,  Kleie,  Gummi  mit 
yerdünnter  Schwefelsäure  entsteht;  es  ist  flüssig  und  siedet  bei 
162  •  C. 

Uebersicht  der  Eintheilung  der  Garbonsäuren. 

1)  611H211O2  3)  eiiH2n-2-^4  5)  6iiH2n-406 

Essigsäiurereihe         Ozalsäurereihe         Trioarballylsäiire 
AlkoholBäaren  2)  Milehsaiirereibe    4)  Aepfels&ore  6)  Citronensäiire 

Weinsäure 

1)  eiiH2n-202  2)  €i>H2n-404  3)  enH2n-e06 

Acrylsanrereihe  Famarsaure  Aconitsäore 

Itaconsäure 

4)  6nH2ii-402  6nH2ii-604  euHgu-gOe 

Sorbinsanre 

6nH2n-6"0«  6iiH2n— 8^4  i7nH2ii-lO06 

Alkoholsauren  5)  Brennchleimsäiire. 

Die  Säuren  der  beiden  ersten  Horizontalreihen  1—6  sind  die  sog.  gesättig- 
ten Säoren  mit  ihren  Allcohol-  oder  Oxysäuren.  Die  S&uren  der  zweiten  Hori- 
zontalreihe sind  die  um  Je  H^  ärmeren,  die  der  dritten  die  um  Je  H4  ärme- 
ren, ron  denen  Jedoch  nur  einbasische  beschrieben  wurden,  die  der  vierten 
nm  Je  H5  ärmeren,  von  denen  Jedoch  nur  eine  Allcohol-  oder  Oxysäure  zu 
nennen  war.  Die  Säuren  der  ersten  Verticalreihe  sind  einbasisoh,  die  der 
sw^en  Bweibasisoh,  die  der  dritten  dreibasisch. 

Salfosänren. 

Die  Structur  der  Sulfosäuren  ist  in  der  Einleitung  besprochen 
vorden.    Wir  wollen  hier  einige  der  wichtigsten  erwähnen. 

Sttlfäthylsäure  oder  Aethylsulfosäure  (früher  Aethyi- 
dithionsäure  und  äthylschweflige  Säure  genannt),  -G^HsSOsH,  ent- 
steht bei  der  Oxydation  des  Zweifachschwefeläthyls  und  des  Her- 
captans ,  sowier  bei  der  Einwirkung  von  Aethyljodid  auf  neutrales 
schwefligsaures  Natron  (siehe  pag.  376).  Die  freie  Säure  ist  nicht 
krystallisirbar.  Ihre  Salze  sind  in  Wasser  löslich  und  zum  Theil 
gut  krystallisirbar. 

Is&thionsäure,  €jH4|£§„,  ist  die  Oxysäure  der  vori- 
gen und  verhält  sich  zur  Suliäthylsäure  wie  die  Fleischmilchsäure 
zur  Propionsäure.  Sie  ist  isomer  mit  Aetherschwefelsäure ,  deren 
Constitution  durch  die  Formel  -GsHsOBOsH  ausgedrückt  wird;  so 
ist  in  der  Isäthionsäure  das  SOsH  direct,  in  der  Aetherschwefel- 
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säure  dui-ch  Vermittlung  von  0  an  den  Eohlenstoif  gebunden.  Sie 
entstellt  bei  Einwirkung  von  wasserfreier  Schwefelsäure  auf  Aether, 
sowie  von  salpetriger  Säure  auf  Taiirin,  beim  Kochen  der 
Aetliionsäure  mit  Wasser,  sowie  bei  Einwirkung  von  salzsaurem 
Aethylenoxyd  auf  schwefligsaures  Natron.  Die  freie  Säui*e  ist 
krystillinisch  und  zerfliesslich.  Ihr  Aramoniaksalz  krystallisirt  gut 
und  liefert  beim  Erhitzen  unter  Wasserabgabe  Taurin. 

QQQ    TT 

Aethionsäure,  ©sHi  ^ötf   >  ist  die  Aettierschwefelfiäurc 

der  Isäthionsäure.  Sie  entsteht,  wenn  man  Aethylen  und  wasser- 
freie Schwefelsäure  zusammenbringt  und  das  entstandene  Carbyl- 
sulfat  an  der  Luft  zerfliessen  lässt,  wobei  es  Wasser  aufnimmt. 

Disulfätholsäure,  ^aHii^^^g^  bildet  sich  bei  Oxydation 

der  Schwefelverbindungen  des  Aethylens,  sowie  aus  Aethylenbro- 
mid  mit  schwefligsaurem  Natron  und  bei  der  Behandlung  von 
Aethylcyanid  mit  rauchender  Schwefelsäure.  Die  freie  Säure  kry- 
stallisirt schlecht;  ihr  Bleisalz  gut. 

Sulioessigsäure,  (Essigschwefelsäure)  6Hj(^^u,  entsteht 

aus  Essigsäure  bei  Einwirkung  wasserfreier  Schwefelsäure,  ihr  Na- 
tronsalz aus  mouochloressigsaurem  Natron  und  schwefligsaurem  Na- 
tron,  nach  der  Formel:  ^lIäCl€OeNa  +  SOgNaa  =  NaCl  + 

^^«{le^ONa*    ^^^  ^^^  krystallisirt. 

Analog  liefern  viele  andere  Säuren  noch  Sulfosäuren.  Die 
Sulfosäui-en  unterscheiden  sich  von  den  sauren  Aethern  der  Schwe- 
felsäure, mit  denen  sie  in  manchen  Fällen  isomer  sind,  dadurch, 
dass  sie  nicht  wie  diese  dui'ch  Kochen  mit  Wasser  zersetzt  wer- 
den. Vermischt  man  die  Lösung  eines  äthei^schwefelsauren  Salzes 
mit  Chlorbaryum  und  Salzsäure,  und  erwärmt  schwach,  so  ent- 
steht ein  Niederschlag  von  schwefelsaurem  Baryt.  Sulfosaure  Salze 
werden  unter  gleichen  Umständen  nicht  zersetzt.    *" 


1V#  Amm^iiiak«  und  Amnt^iiium-baseii. 

Die  Beziehungen  dieser  Klasse  von  Körpern  zu  dem  Am- 
moniak sind  schon  in  der  Einleitung  (pag.  415  bis  419)  geschildert 
worden  imd  es  bleibt  nun  noch  die  specielle  Beschreibung  einiger 
wichtiger  Gheder  dieser  Gruppe. 
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1.  Monamine. 

a)  Methylamin,  6H0N  oder  ^HsNHa,  ist  eine  primäre  Mo- 
naminbase (Amidbase);  es  entsteht  bei  der  Zersetzung  des  Qyan- 
säaremethyläthers  nnd  des  Methyl-  und  Dimethyl-Hamstoffs  durch 
Kali;  ausserdem  bildet  es  sich  bei  der  Einwirkung  von  Wasser- 
stoff im  Entstehungsmoment,  am  besten  aus  Zink  und  verdünnter 
Salzsäure  bereitet,  airf  Blausäure.  Neben  Dimethylamin  und  Tri- 
methylamin  bildet  es  sich  beim  Erhitzen  von  Methy^odid  mit 
Ammoniak. 

Das  reine  Methylamin  ist  ein  farbloses  Gas,  das  bei  einigen 
Graden  unter  Null  flüssig  wird.  Es  ist  leicht  brennbar,  wodurch 
es  sich  vom  Ammoniak  unterscheidet,  mit  dem  es  im  Uebrigen 
viele  Eigenschaften  gemein  hat.  In  Wasser  ist  es  noch  löslicher 
»Is  Ammoniak  und  seine  wässerige  Lösung  verhält  sich  gegen 
Metaüsalzlösungen  genau  wie  das  wässerige  Ammoniak. 

Das  salzsaure  Methylamin,  ^fHöNHCl,  ist  krystallisirbar, 
jedoch  ungemein  leicht  in  Wasser  löslich.  Mit  Platinchlorid  bil- 
det es  ein  Doppelsalz,  welches  in  schönen,  goldgelben  Plättchen 
krystaüisirt ,  in  heissem  Wasser  lösHch  und  in  Alkohol  unlös- 
lich ist 

b)  Dimethylamin,  ^^yN  oder  (€H8)«|NH,  secundäre  Mo- 
naminbase (Imidbase),  entsteht  neben  Methylamin ,  Trimethylamin 
und  Tetramethylammoniumjodid  bei  der  Einwirkung  von  Methyl- 
jodid  auf  Ammoniak.    Es  ist  eine  bei  9  •  C.  siedende  Flüssigkeit 

c)  Trimethylamin,  G3H9N  oder  (€Ha)8N,  tertiäre  Monamln- 
base  (Nitrilbase),  kommt  in  der  Natur  fertig  gebildet  vor  in  der 
Hiringslake  und  im  Gholin,  einer  in  der  Galle  und  Eidotter  ent- 
haltenen Base. 

Künstlich  wird  es  dargestellt  durch  Einwirkung  von  Methyl- 
jodid  auf  Ammoniak,  wobei  es  neben  Methylamin,  Dimethylamin 
und  Tetramethylammoniumjodid  entsteht;  es  ist  flüssig  und  siedet 
bei  9*0.;  es  riecht  stark  nach  Härii^n. 

d)  Tetramethylammoniumverbindungen. 

Jodid,  OiHiaNJ  oder  (€H3)4NJ.  Jodid  einer  Ammonium- 
base. Es  entsteht  gleichzeitig  neben  den  oben  genannten  Basen 
beim  Erhitzen  von  Methyljodid  mit  Ammoniak ;  beim  Erkalten  der 
Reactionsmasse  scheiden  sich  Krystalle  des  Jodids  aus.  Erwärmt 
man  das  Jodid  mit  Silberoxyd  und  Wasser,  so  wird  die  Base  in 
Freiheit  gesetzt.  Die  wässerige  Lösung  reagirt  stark  alkalisch 
und  lässt  sich  auf  dem  Wasserbad  concentriren.  Beim  nachherigen 
Verdunsten  über  Schwefelsäure  erstarrt  sie  zu  einer  Erystallmasse  von 
Tetramethylammoniumoxhdydrat,  (€H3)4NGH,  die  sich  beim 
tirhitzen  unter  Entwicklung  von  Trimethylauiin  zensctzt  Die  freie 
Base  bildet  mit  Säure  sehr  leicht  lösliche  krystallisirende  Salze. 
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Die  gebräuchlichste  Methode  der  Darstellung  der  Amine  ist  die 
Zersetzung  der  Chloride,  Bromide  oder  Jodide  der  Alkoholradicale 
durch  Ammoniak.  Hierbei  entstehen  jedoch  gleichzeitig  die  Salze 
aller  dreier  Monamine  und  der  Ammoniunibase. 

Man  kann  zui'  Trennung  der  Aminbase  von  einander  in  einigen 
Fällen  die  fractionnirte Destillation  der  freien  Basen  anwenden;  in 
anderen  Fällen,  namentUch  bei  den  Methyl-  und  Aethylverbin- 
dungen  verfährt  man  dagegen  praktischer  folgendermassen :  Das 
Gemisch  der  salzsauren,  bromwasserstoffsauren  oder  Jodwasser- 
stoflfsauren  Salze  der  Aminbase  wird  mit  Kalilauge  versetzt,  die 
sich  ausscheidenden  Basen  mit  Kalihjdrat  entwässert  und  hierauf 
mit  Oxaläther  zusammengebracht.  Das  Methylamin  liefert  hierbei 
Dimethyloxamid  nach  der  Gleichung:  ^jOa  (ö^aH5)9  +  2-eH, 
NH2=€jOa  (NH€H3)a  +  2eiB^OB..  Das  Dimethylamin  ver- 
wandelt  den  Oxaläther  in  Dimethyloxaminsäure-Aethyläther,  nach 

der  Gleichung:    €jOa(GejH5)2  +  (€H3)aNH  = -eaGa  |^^g»^)* 

+  ^aHsGH;  das  Trimethylamin  wirkt  nicht  auf  Oxaläther. 

Hat  man  die  Methylamine  vor  sich,  so  leitet  man  die  freien 
Basen  in  Gasform  in  den  trocknen  Oxaläther  ein,  das  Trimethyl- 
amin geht  unverändert  durch  und  kann  besonders  aufgefangen 
werden,  das  Dimethyloxamid  scheidet  sich  aus  und  wird  durch 
Umkrystallisiren  gereinigt,  während  der  Dimethyloxaminsäureäther 
durch  Destillation  rein  erhalten  wird.  Die  beiden  letzten  Pro- 
ducte  werden  hierauf  einzeln  duixh  Kalilauge  zersetzt,  welche  aus 
dem  Dimethyloxamid  reines  Methylamin  und  aus  dem  Dimethyl- 
oxaminsäureäther reines  Dimethylamin  abscheidet,  nach  den  Glei- 
chungen:    G2Öa(NHGH3)a   +  2KOH  =  «aOiKa   +  2€H3NHa; 

«a^a  {e^ Hß'  +  2KGH  =  OaGiKa  +  eaHßOH  +  (GH3)aNH. 

e)  Die  Monaminbasen  der  Aethyhreihe  sowie  diejenigen  der 
Amylreihe  und  der  anderen  einwerthigen  Alkoholradicale  ver- 
halten sich  ganz  analog;  ein  Gleiches  gilt  auch  von  den  Am- 
moniumbasen,  sowie  von  allen  denjenigen  Ammoniak-  und  Am- 
raoniumbasen,  welche  verschiedene  Alkoholradicale  enthalten.  Nur 
ist  zu  bemerken,  dass  einige  Ammoniakbasen,  wie  z.  B.  die  der 
Aethylreihe,  praktischer  aus  Chlorid,  als  aus  dem  Jodid  des  AJko- 
holraiiicals  dargestellt  werden,  und  dass  die  freien  Basen  im  All- 
gemeinen um  so  höher  siedende  Flüssigkeiten  darstellen,  je  reicher 
an  Kohlenstoff  dieselben  sind.  So  siedet  das  Aethylamin  bei  18®  C. 
das  Diäthylamin  bei  57«  C  und  der  Triätliylamin  bei  89«  C.  Die 
Ammoniumbasen  sind  sämmtlich  nicht  unzersetzt  flüchtig,  ebenso* 
wenig  wie  die  Salze  der  Ammoniakbasen.  Wenn  man  jedoch  das 
Salzsäure  Salz  einer  Ammoniumbase  in  einer  Retorte  erhitzt,  so 
sammeln  sich  in  dem  Hals  derselben  Krystalle  der  ursprünglichen 


l 
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Verbindung  an,  welche  durch  Wiedervereinigung  der  durch  Er- 
hitzen getrennten  Bestandtheile  entstanden  sind.  Erwärmt  man 
aber  eine  freie  Ammoniumbase,  so  entsteht  ein  tertiäres  Monamin 
und  der  übrige  Theil  der  Verbindung  wird  entweder  weiter  zersetzt 
oder  als  solcher  abgeschieden.  So  bildet  sich  beim  Erhitzen  von 
Teträthylammoniumoxydhydrat  neben  TriäÜiylamin  Ae- 
thylen  und  Wasser  (nicht  Aethylalkohol ,  wie  beim  einfachen 
Zerfallen  zu  erwarten  wäre),  während  Teträthylamoniumjodid  in 
Triäthylamin  und  Aethyljodid  zerfallt,  welche  sich  jedoch  direct 
wieder  vereinigen  können.  Folgende  Gleichungen  machen  das  Ge- 
sagte verständlich:  {-e^E^ji  NOH  =  (^aHs),  N  +  «aHt  +  HaO 
(Zersetzung  des  Teträthylammoniumoxydhydrats;  (62115)4  NJ  = 
(öiH5)3N  +  -GHs  J  (Zersetzung  des  TeträthylammoniumjoÄds). 

2.   Diamine. 

Die  Diamine  enthalten  zwei  Atome  Stickstoff,  leiten  sich  von 
zwei  Molecülen  Ammoniak  ab  und  enthalten  als  wesentlichen  Be- 
standtheil  stets  mindestens  ein  zweiwerthiges  Alkohoholradical, 
welches  die  Vereinigung  der  beiden  Ammoniakreste  veranlasst. 
Sie  entstehen  bei  der  Einwirkung  von  Ammoniak  auf  die  Bromide 
zweiwerthiger  Alkoholradicale.  Wir  wollen  hier  nur  die  Aethylen- 
verbindungen  betrachten. 

Erhitzt  man  Aethylenbromid  mit  Ammoniak,  so  bilden  sich 
drei  Diamine,  nämlich: 

{NH  "6«  "4) 

jjj^  oder  Hj    N,,eine 
Ha  I 

farblose,  bei  127®  C.  siedende  Flüssigkeit  von  ammoniakalischem 
Geruch  und  stark  alkalischer  Beaction; 

Diäthylendiamin,  €4H|oN2  0derejH4|^g[   «aH*    oder 

€aH4 }  Nt,  eine  farblose,  bei  170®  0.  siedende  Flüssigkeit;  und  Triä- 

Htl 

thylendiamin,  -GiaHijNa  oder  (€aH4)3Na,  ebenfalls  eine  farb- 
lose Flüssigkeit;  diese  drei  Basen  werden  in  Verbindung  mit  Brom- 
Wasserstoff  erhalten;  Kalilauge  scheidet  die  freien  Basen  ab,  die 
nach  dem  Entwässern  durch  Kalihydrat  durch  fractionirte  Destil- 
lation zu  trennen  sind. 

Bd  der  Einwirkung  von  AethyUodld  auf  diese  Basen  kann  der  in  densel- 
ben noch  enthaltene,  dem  Ammoniakrest  zugehörige  Wasserstoff  ganz  oder  theil- 
weise  dorch  ^jH^  vertreten   werden,    wodurch  Verhindangen   entstehen,   die 
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sich  weiter  mit  je  ewei  Moleculen  Aethyljodid  su  Ammoninmbsuieii  vereinigen 
köoneu.    ISo  leken  Bich  vom  Aethylendiamin  folgende  Verbindongen  ab: 

OH      ^ 
DiätbyläthylendUmin,  (OsH»)]  l  N, 

Hji 

Teträttiyläthylendiamin,  ,ri^^*}  N« 

HexathyläthylendJam-   ^2^a    In-  t 
moniunyodid  (OaHj)«/  ^^ ^2 • 

Lägst  man  Aethylenbromid  auf  Monamme  einwirken,  so  erhält  man  Am- 
moniumbaBen,  welche  nur  ein  Atom  Stickstoff  enthalten.  So  entstehen  ans 
Triäihylamin  und  Aethylenbromid  das  Bromäthyltriäthylammoniam- 
bromid,  (i3fH|Br)(02Hs)3NBr.  Daraus  lasst  sich  mit  salpetersaurem  Sflbor- 
oxyd  das  salpetersaure  Saiz  der  Base  (€->H4Brj  (OjH^),  n4h  darstellen.  Bei 
der  Einwirkung  von  Silberoxyd  und  Wasser  wird  dem  Bromid  Jedoch  sämmt- 
liches  Brom  entzogen  und  durch  Hydrozyl  ersetzt  und  es  entsteht  Oxathyl- 
triäthylammoniumoxydhydrat,  (02H4  0H)(G2H5)3  NOH,  eine  Base, 
welche  der  Gruppe  der  sogen.  Oxäthylbasen  angehört. 

Analoge  Verbindungen  entstehen  bei  d«r  Einwirkung  von  Ammoniak  oder 
Munaminen  anf  Aethyienozyd.    Hierbei  biMen  sich  folgende  Oxäthylbasen: 

6aH4e    i-   NH3    =    (^2H40H)|jj  (Monoxäthylamin); 

(GjH^eH)! 
SGjH^^    H-    NH3     =    (€2H4eH)}N  (Dioxäthylamin); 

H  j 

O2H40  +  eHaNHj  =  GHj  i  N  (Oxäthylraethylamin) ; 

H  J 

i^i^t^  +  (eHgjjNH  ==  ^^^I^^H^I  N  (Oxäthyldimethylamin). 

Diese  Verbindungen  liefern  mit  Aetiiyljodid  oder  Methyijodid  Am- 
moniumbasen, welche  dem  oben  genannten  Oxäthyltriäthylammoniunioxyd- 
hydrate  analog  sind.  Eine  Base  von  besonderer  Wichtigkeit,  welche  dieser 
Gruppe  angehört ,  ist  das  C  h  0  1  i  n  ,  welches  als  eine  Ammoninmbaae 
anzusehen  ist,  und  bei  der  Einwirkung  von  Trimethylamin  auf  salz- 
saures  Aethylenoxyd  entsteht,  eine  Bildung,  welche  der  Einwirkung  von  Me- 
thylchlorid auf  das  Oxäthyldimethylamin  gleichkommt,  indem  man  im  ersten 
Falle  nur  beide  Reactionen  in  eine  zusammenfasst. 

C  h  0 1  i  n    (Smkalin  *) ,     65  H15  NGa ,    oder    Oxyäthyltrime- 

thylatiimoniumoxydhydrat  ^sT^jj  ^  }  NOH.    Das  Cholin   kommt 

in  der  Galle  und  im  Eidotter  vor,  scheint  jedoch  noch  ausser- 
dem sehr  verbreitet  in  der  Natui*  zu  sein.    Künstlich  wurde  es 


*)  Sinkalin  ist  ein  Zersetzungsproduet  des  aas   dem  Samen  von  Sinapis 
alba  darstfilbarcn  Sinapins. 


-    476     — 

wie  oben  angaben  dargestellt.  Das  Cholin  ist  zerfliesslich,  zieht 
Kohlensäure  aus  der  Luft.  an.  Sein  salzsaures  Salz  giebt  mit 
Platinchlorid  ein  prachtvoll  krystallisirendes  Doppelsalz.  Die  Kry- 
stalle  dieses  Doppelsalzes  sind  rothgelbe  Tafeln. 

fiel  der  Einwirkung  von  JodwasBerstoffaäure  und  etwas  Phosphor  auf  Cho> 
lio  werden  beide  Hydroxyle  dureh  Jod  ersetzt  nnd  es  entsteht  J^A  \  \  ^*f 
woraus  salpetersaures  Silberoxyd ,  das  salpetersaure  Salz  einer  Vinylbase/) 
I^^PIn^H,  abscheidet    Diese  Vüiyibaee  ist  das  Nenrin,  welches  man  aas 

dem  Gehirn  dargestellt  hat  Andere  Vinylbasen  Icönnen  aus  anderen  Ozyäthyl- 
basen  auf  analoge  Weise  erhalten  werden.  Diese  Verwandlung  in  Vinyiver- 
bindnngen  ist  charakteristisch  für  die  Oxäthylbasen.**) 

Bei  gemässigter  Oxydation  des  salzsauren  Cholins  und  des  Neurins  erhält 
man  das  salzsaure  Salz  eiuer  Base,  die  man  Oxyneurin  genannt  hat  nnd  welche 
identisch  mit  eiser  in  dem  Rankehrtbensafte  enthalteaen  nnd  «1» Betain  bezeich- 
neten Base  ist;  dieselbe  hat  die  Formel  ^^»^^J^l  NOH  oder  wahrwshein- 

lieher  <irio      vr^/zia  .  i     während    ihrem     salzsauren    Salz    die    Formel 

POOTL 
<£n W(OH  )  HCl  ^^^'"^^   Diese  letztere  Base  ist  synthetisoh  durch  Ein- 
wirkung von  Trimethylamin  auf  Monochloressigsäure  dargestellt  worden.    Die 
Beziehnngen  dieser  sammtlichen  Basen   unter   einander   whrd  durch  folgende 
ZusammensteUung  klar: 

<eHj-5(eH3)3^H  «»Spricht  dem  <^h.^c1 

Oxäthylbase  (Cholin)  salzsauren 

Aethylenoxyd 

<€Hj-N(eH3)3^H  e»*»Pncht  der  K^^^^i 

Oxyneurfai  (BetaSn)  Monochloressig- 

saure 

^  ^    '       «        ^     entsprich  dem  /^'   ' 
NS^eH— N(0H3)j  0H  \\  6HCI 

Tinylbase  (Neurin)  Yinylchlorid. 

Während  also  die  Oxäthylbase  eine  Ammoniumbase  ist,  die  noch  eine  AI- 
kobolseite  enthält,  ist  das  Oxjrneurin  'auf  der  einen  Seite  Base,  auf  der  anderen 
Snte  Sanre;  es  ist  nun  sehr  wahrscheinlich,  dass  in  der  freien  Base  die  saure 
und  basische  Seite  einander  gesättigt  haben,  was  unter  Wasseranstrilt  geschieht; 

<^j, 'S(GH  ) OH   ^*'^  ^^  Formel  in  der  Voraussetzung,  dass  die 

basische  und  saure  Seite  ungesättigt  wären,  während  für  den  FaU  der  gegen- 
seitigen  Sättigoog  die  Formel  <qS    w>/£<g. )  angenommen  werden  musste. 


*)  In  den  Ybiylbasen  ist  ^jH,  =  Vinyl  enthalten,  daher  der  Name. 

**)  Die  Bezeichnung  Oxäthylbasen  bezieht  sich  auf  den  Bestandtheil 
(CjHfOH)«  der  als  Oxäthyl,  d.  h.  Aethyl,  in  dem  ein  H  durch  O^H  vertreten 
ist,  beaeicäuiet  wird,  wonach  Oxäthyl  ebenso  wie  Aethyl  eiawerthig  ist. 
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wobei  die  Blldaiig  dieses  Salzes  analog  der  Bildung  anderer  Ammoniunioxyd- 
salze,  namlicli  unter  Wasseraustritt,  erfolgt,  wie  sich  z.  B.  salpetersanres  Am- 
moniak nach  der  Gleichung  NH^OH  -f-  NOjOH  =  NH4eN^j  +  ^2^  bil- 
det; nur  haben  wir  in  dem  ersten  Falle  eine  Salzbildung  Tor  uns,  die  im  In- 
nern eines  Molecüles  erfolgt.  Aehnliche  F&Ue  solcher  innigen  Verkettung  der 
Atome  einer  Verbindung  kommen  öfter  vor;  das  Taurln  bietet  uns  ein  wei- 
teres Beispiel  dieser  Klasse  von  Verbindungen.  Bestärkt  wird  diese  Ansicht 
von  der  Constitution  des  Oxyneurins  durch  die  Analyse  der  frden  Base, 
welche  die  empirische  Formel  ^^Hn^j^  ergiebt.  Interessant  ist  femer  das 
gleichzeitige  Vorkommen  derselben  Substanz  oder  sehr  nahestehender  Derivate 
im  Qehim  (Nenrin),  in  der  Galle  (Oholin),  im  weiasen  Senfsamen  (Sinkalin) 
und  im  Runkelrübensafte  (Betain). 


V«  Amlde  und  Amldsauren« 

Die  Amide  und  Amidsäuren  können,  wie  dies  in  der  Einleitung 
ausführlich  auseinandergesetzt  ist,  von  dem  Ammoniak  abgeleitet 
worden,  indem  man  den  Wasserstoff  desselben  durch  Säureradieale 
vertreten  lässt;  einfacher  gestalten  sich  jedoch  die  Formeln  und 
Beziehungen,  wenn  man  die  Amide  von  den  Säuren  ableitet, 
indem  man  das  Hydroxyl  derselben  durch  NH9  vertreten  annimmt, 
in  welchem  NH^  der  Wasserstoff  weiter  durch  Alkohol-  oder 
Säureradieale  vertretbar  Ist;  beide  Anschauungen  gründen  sich 
auf  die  gleiche  Ansicht  über  die  Constitution  dieser  Verbindungen, 
wie  denn  auch  die  Uebereinstimmung  der  Formeln,  welche  man 
nach  beiden  Methoden  entwickeln  kann,  schon  in  der  Einleitung 
dargethan  wurde.  Wir  sehen,  dass  die  einbasischen  Säuren  nur 
je  ein  Amid  liefern  können,  während  die  mehrbasischen  Säuren 
mehrere  Amide,  nämhch  neutrale  imd  saure  (Amidsäuren) 
zu  bilden  im  Stande  sind,  und  die  Mannigfaltigkeit  der  Derivate 
der  Alkoholsäuren  dadurch  noch  vergrössert  wird,  dass  es  einen 
Unterschied  bedingt,  ob  ein  Alkohol-  oder  ein  Säurehydroxyl  durch 
NHa  vertreten  ist.  Diejenigen  Amide,  welche  sich  von  Alkohol- 
säuren ableiten,  indem  deren  Alkoholhydroxyl  durch  NHj  vertre- 
ten ist,  wollen  wir  Amidosäuren  nennen  und  in  einem  besonderen 
Abschnitt  betrachten,  während  wir  uns  zunächst  nur  auf  die 
Amide  und  Amidsäuren  beschränken. 

1.   Amide  einbasischer  Säuren. 

Diese  Amide  entstehen  nach  folgenden  allgemeinen  Bildungs- 
weisen : 

a)  Beim  Erhitzen  der  Ammoniaksalze  einbasischer  Säuren, 
unter  Austritt  von  Wasser,  z.  B.  ^aHsejNHi  =  ^»HgONHa  + 
IIjO   (Verwandlung  von  essigsaurem  Ammoniak    in  Acetamid); 
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ß)  Bei  der  Einwirkang  von  Ammoniak  auf  die  Aether  der  betref- 
fenden Saureu  neben  den  betreffenden  Alkoholen,  z.  B.  ^^RzQiG^r, 
+  NH,  =  etHaONH,  +  «jHsOH  (Büdung  von  Acetamid  aus 
Essig&ther); 

/)  bei  der  Einwirkung  von  Ammoniak  auf  die  Chlorverbin- 
dungen von  Säureradicalen. 

Die  Amide  zersetzen  sich  beim  Kochen  mit  Kalilauge,  manche 
auch  schon  beim  Erwärmen  mit  Wasser  in  Ammoniak  und  die  Säure. 

a)  Acetamid,  ^aHsONHa  oder  ^«^»^In.    Entsteht  nach 

den  oben  angeführten  Methoden.  Es  bildet  lange,  farblose  Nadeln, 
die  bei  79  •  C.  schmelzen  und  bei  230  ^  C.  unzersetzt  sieden.  Das 
Acetamid  vereinigt  sich  mit  Säuren  aber  auch  mit  einigen  Me- 
talloxyden. 

2.    Amide  und  Amidsäuren  mehrbasischer  Säuren. 

Diese  können  nach  denselben  allgemeinen  Bildungsweisen  er- 
halten werden,  wie  die  Amide  einbasischer  Säuren. 

a)  Oxamid,  €aOa(NH2)a,  entsteht  beim  Vermischen  von 
Oxaläther  nut  Ammoniak,  sowie  beim  Erhitzen  von  oxalsaurem 
Ammoniak.  Interessant  ist  seine  Entstehung  aus  einer  wässrigen 
Lösung  von  Cyan,  welcher  man  etwas  gewöhnliehen  Aldehyd  zu- 
gesetzt hat  Das  Oxamid  ist  krystallinisch,  in  Wasser  fast  un- 
löslich. 

Bei  der  Einwirkung  primärer  Monamine  wie  Methylamin 
und  Aethylamin  auf  Ammoniak,  erhält  man  Dimcthyloxamid^ 
€aea(NHeH3)8,  und  Diäthyloxamid,  €ae2(NHeaH5)a. 

b)  Oxam  in  säure,  eaOaOHNHj  oder  <3eNH  '  ^^^^^^ 
beim  Erhitzen  von  saurem  oxalsaurem  Ammoniak.  Das  Oxamethan 
ist  der  Aethyläther  dieser  Säure,  «aOaO^aHsNHa  oder  <^ö2h*^* 

und  entsteht  beim  Einleiten  von  Ammoniak  in  eine  weingeistige 
liOsung  von  Oxaläther.  Oxamethan  krystt^sirt  aus  alkoholischer 
Lösung  in  farblosen,  glänzenden  Plättchen;  es  schmilzt  bei  100  ®C. 
und  destillirt  unzersetzt  bei  200®  C.  Isomer  ist  die  Aethyloxa- 
minsäure,  eaOaOHNHeaHs  oder  <^^Sa  u  '  ^^^^^^   ^^™ 

Ohitzen  von  saurem  Oxalsäuren  Aethylamin  erhalten  wird. 

Andere  Amide  und  Amidsäuren  sind  die  Derivate  der  Bem- 

steinsäure:  Succinamid,   €oHiXXSt»  ,     und    Succinamin- 
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säure,  e^Hil^^J"  ,  Succinimid,    €aH4|^lNH,   welches 

aus  Saccmaniid  beim  Erhitzen  ^tsteht,  indem  dieses  in  Succini- 
mid und  Ammoniak  zerfallt  Das  Succinimid  ist  also  ein  Ammo- 
niak, in  welchem  zwei  Atome  Wasserstoff  durch  das  zweiwerthige 
Radical  der  Bemsteinsäure ,  Sucdnyl,  vertreten  sind;  Lactamid, 

I  OH  I  ^^ 

^aHi  i  poKTT    (Amid  der  Milchsäure);  Malamid,  'GaHsl^ONH^ 

(OH 
und  Malaminsäure,  ^^H)   €O0H    (Amide   der   Aepfelsäure) ; 

[eONH, 

Tartramid,  ^aHäj/^^jJß  N    ,    und   Tartr  ami  ns  äur  e, 
€90H  (Amide  der  Weinsäure);  Citramid,€sH4S.£j^j^jl  . 


■04  H 


JXIJ 


l<JONHs 
(Amid  der  Gitronensäure). 

3.    Amidosäuren  und  deren  Amide  und  Amidsäuren. 

Amidosäuren  sind  Derivate  von  Alkoholsäuren,  in  welchen 
das  Alkoholhydroxyl  durch  NH^  verti-eten  ist,  oder  Derivate  ge- 
wühnhcher  Säuren,  in  welchen  ein  Atom  Wassei-stoff  des  mit  GQQll 
verbundenen  Alkoholradicals  durch  NHs  vertreten  ist,  welche  Be- 
ziehung wir  mit  dem  Namen  Amidosäuren  ausdrücken  wollen, 
wobei  wir  stets  diejenige  Säure  als  Muttersubstanz  ansehen,  aus 
welcher  durch  Vertretung  von  Wasserstoff  durch  NH^  die  Amido- 
säure  entstanden  ist 

a)  Amidosäuren  einbasischer  Säuren.  In  diese  Ginippe 
gehören  die  Amidoderivate  der  Fettsäuren.  Die  wichtigeren  Glie- 
der derselben  sind: 

Amidoessigsäure  oder  GlycocoU,  OHj  i  SSziij 
Amidopropionsäure  oder  Alanin,  €aH4  |  SS/)ti 
Amidocapronsäure  oder  Leudn,  €f5Hio|p2^u. 

Diese  Amidosäuren  sind  sehr  schwache  Basen  ohne  Reaction 
auf  Pflanzenfarben. 

GlycocoU  und  Leuein  finden  sich  fertig  gebildet  in  der  Natur. 
Künstlich  werden  die  Amid()säui*en  auf  folgende  Weise  dergestelU: 

J)  Durch  Einwirkung  von  Ammoniak  auf  die  einfach  gechloiten 


I 
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Fette&uren  z.  B.  eaBsClO,  +  2NH3  =  «.HaNH^Oj  +  NH4CI 
(Bildang  yon  GlycocoD  aus  Monochloressigsäure): 

1)  Durch  Emwirkung  Yon  Blausäure  auf  die  Ammoniakver- 
bindongen  der  Aldehyde  der  entsprechenden  Fettsäuren,  z.  B. 
€8H4eNHs  +  eNH+  H^O  =  eaHTNOj  +  NH3  (Bildung  des  Ala- 
nias  aus  Aldehydammonii^). 

Durch  salpetrige  Säure  werden  die  Amidosäuren  in  die  Oxysäuren 
der  entsprechenden  Fettsäuron  verwandelt;  Amidoessigsäure  oder 
GlycocoU  liefert  z.  B.  Oxyessigsäure  oder  GlycolsäAire  (pag.  454).  Ami- 
dopropionsäure  oder  Alanin  liefert  Ozypropionsäure  oder  Milchsäure^ 

«)  GlycocoU,  «jHsNea  oder  €jH,NH,0,  oder  ^H^l^^jj 

oder  €t  Hs  0  |  A ,  findet  sich  fertig  gebildet  in  der  Hippursäure 

(siehe  aromatische  Verbindoi^en),  in  der  Harnsäure  und  in  der 
Galle,  und  kann  durch  Einwirkung  von  Säuren  oder  Alkalien  dar* 
aas  abgeschieden  werden.  Ausserdem  kann  man  es  aus  Leim 
durch  Behandlung  mit  denselben  Reagentien  darstellen  (daher  sein 
Name  Leimzucker,  Glycolin).  Das  GlycocoU  ist  leicht  löslich  in 
Wasser,  kann  jedoch  in  schönen  ErystaUen  erhalten  werden.  Beim 
Erhitzen  zersetzt  es  sich,  ohne  zu  sublimiren;  mit  Aetzbaryt  er- 
hitzt, entwickelt  es  Methylamin  und  Ammoniak.  Mit  Schwefel- 
säure verbindet  es  sich  zu  schwefelsaurem  GlycocoU, 
(€jH»N0a  +  HaSOi).  Die  Verbindung  mit  Kupferoxyd,  das 
Glycocollkupferoxyd,  welches  in  bkuen  Nadeln  kry stall isirt^ 
ist  sehr  charakteristisch.  Es  hat  die  Formel  (€2H5NGt),6uG. 
Weiter  vereinigt  sich  das  Glycocftll  mit  salpetersaurem  Kupfer- 
oxyd und  salpetersaurem  Silberoxyd,  sowie  mit  salpetersaurem  Kali. 

Das  salzsaure  GlycocoU  bildet  mit  Platinchlorid  ein  in  Wasser 
und  Alkohol  leicht  lösUches  krystaUinisches  Doppelsalz. 

Ein  Derivat  des  GlycocoUs  ist  das  Methylglycocoll  oder 
Sarkosin,  welches  sich  vom  GlycocoU  dadurch  unterscheidet^  dass 
es  ein  6H3  an  SteUe  von  H  in  dem  NH^  enthält    Seine  Formel 

ist  €Hj  jpQQj/'    Es  entsteht  beim  Kochen  von  Kroatin  mit 

Barytwasser  und  kann  künstlich  durch  Einwirkung  von  Methyl- 
amin auf  Monochloressigsäure  erhalten  werden.  Das  Sarkosin  ist 
in  Wasser  leicht,  in  Weingeist  schwer  löslich.  Es  bildet  mit  Salz- 
saure  und  Platinchlorid  ein  schön  krystaUisirendes  Doppelsalz. 

Die  Isomerie  des  Sarkosins  mit  Alanin,  Laetamid  and  Glycocollmethjl- 
äther  wird  durch  folgende  ZuBaromenstellang  verstand] ich ,  da  sich  die  Con- 
stitution des  Sarkosins  ans  seiner  Bildung  aus  Honochloressigsäuro  und  Me- 
thylamin ergiebt,  welche  nach  der  Gleichung:  CjHsClOj  +  CiI;,Nll2  = 
C,U3(NU€U3U>3  +  UCl  erfolgt 
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I  Sarkosin  Glycoeollmethyläther 


€^1 


Alanin  liaetamid. 


fi)  Alanin,  OjHyNOa,  ist  bis  jetzt  nur  künstlich  dargestellt 
worden.  Es  zeigt  in  seinem  Verhalten  grosse  Aehnlichkeit  mit 
Glycocoll.  Es  ist  in  Wasser  leicht  löslich,  krystallisirt  in  schönen, 
perlmutterglänzenden  rhombischen  Säulen. 

x)  Leucin,  ^eHigNOa.  Das  Leucin  findet  sich  im  faulen 
K&se,  im  Gehirn,  in  der  Leber  und  im  Pancreas;  es  bildet  sich 
bei  der  Einwirkung  von  Säuren  oder  Alkalien  auf  eiweissartige 
Stoffe  und  auf  Leim,  Harn  und  Wolle,  sowie  bei  deren  Fäulniss. 
Ausserdem  ist  es  künstlich  dargestellt  worden.  Das  Leucin  kry- 
staUisirt  in  glänzenden  weissen  Plättcfaen,  die  sich  fettig  anfühlen; 
es  wird  nur  schwierig  von  Wasser  benetzt  und  ist  darin  schwer 
löslich. 

b)  Amidosäuren  mehrbasischer  Säuren. 

er)  Asparaginsäure  oder  Amidob  ernsteinsäure, 

^jHa  <  t^Ä  QjT.  ,   entsteht  bei  der  Einwirkung  von  Säuren  oder 

Alkalien  auf  Asparagin.  Die  Asparaginsäure  kann  aber  auch 
künstlich  durch  Erhitzen  des  sauren  äpfelsauren  Ammoniaks  dar- 
gestellt werden,  wobei  übrigens  die  Entstehung  eines  sauren  Amids 
der  Aepfelsäure  zu  erwarten  wäre.  Die  Asparaginsäure  aus  Aspa- 
ragin wirkt  circularpolarisirend,  die  aus  äpfelsaurem  Ammoniak 
ist  optisch  inactiv.  Beide  Modificationen  liefern  als  zweibasische 
Säuren  zwei  Reihen  von  Salzen;  so  kennt  man  ein  Natronsalz  der 
unwirksamen  Säure  mit  1  Atom  Natrium  und  ein  Silbersalz  derselben 
Säure  mit  2  Atomen  Silber.  Die  Asparaginsäure  wird  durch  salpetrige 
Säure   in  Oxybernsteinsäure   oder  Aepfelsäure  verwandelt.     Das 

(NH, 
saure  Amid  der  Asparaginsäure  ist  das  Asparagin,  G^E^  <€0NHi, 

leeoH 

welches  sich  in  den  Keimen  der  Spargeln,  in  der  Althaeawurzel, 
in  den  Kartoffeln  und  in  Blättern  und  Stengeln  vieler  Legumino- 
sen findet  Es  wird  am  besten  aus  den  Wicken  dargestellt.  Es 
krystallisirt  in  kurzen  rhombischen  Säulen,  mit  1  Mol.  Krystall- 
wasser,  und  ist  in  Wasser  leicht  löslich-  Seine  wässerige  Lösung 
ist  schwach  linksdrehend,  die  alkalische  Lösung  wirkt  stärker 
linksdrehend,  die  sam-e  dagegen  rechtsdrehend.  Durch  salpetrige 
Säure  wird  es  in  optisch  active  Aepfelsäure  verwandelt.  Es  bil- 
det mit  Basen  und  Säuren  ähnliche  Verbindungen  wie  das  Glycocoll. 


^\ 
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Auf  die  Isomerie  des  Asparagins  und  der  Asparaginsäiure  mit  Halamid 
und  Halaminsänre  ist  schon  in  der  Einleitung  (pag.  413)  aufmerksam  gemacht 
worden,  und  es  soll  hier  nnr  noch  hervorgehoben  werden,  worauf  der  che- 
mische Unterschied  dieser  Körper  beruhen  kann. 

Ein  NHjy  welches  die  Stelle  von  Hydroxyl  in  einem  Garboxyl  vertritt,  ver- 
hält sieh  SU  einem  solchen  NH2,  welches  ein  Alkoholhydroxyl  vertritt  (wenn  .wir 
die  Ableitung  von  den  Alkoholsänren  nehmen),  gerade  so,  wie  ein  Säurehydroxyl 
zu  einem  Alkoholhydroxyl,  wodurch  die  betreffenden  NH^  haltigen  Verbindungen 
in  die  Beziehung  von  Amiden  zu  Aminen  kommen;  so  verhält  sich  Lactamid  zu 
Alanin,  wie  ein  Säureamid  zu  einem  Alkoholamin,  dessen  Eigenschaften  übrigens 
durch  die  gleichzeitige  Anwesenheit  von  Garboxyl  in  der  Verbindung  etwas 
modificirt  sind.  Dass  sich  zwei  Charaktere  in  einer  Verbindung  vereinigen 
können,  hat  nichts  Befremdendes,  sehen  wir  doch  in  den  Gliedern  der  Bfilch- 
sänrereihe  Körper,  die  gleichzeitig  Alkohole  (auf  der  einen  Seite)  und  Säuren 
(auf  der  anderen  Seite)  sind.  Bei  den  Amiden  und  den  Amidosäuren  haben 
wir  dasselbe  Verhältniss.  Das  GlycocoU  ist  auf  der  einen  Seite  Aminbase, 
auf  der  anderen  Seite  Säure,  das  Lactamid  ist  auf  der  einen  Seite  Alkohol 
auf  der  anderen  Säureamid,  das  Asparagin  vereinigt  sogar  drei  Charaktere  in 
sicfa,  es  ist  sowohl  Aminbase,  als  auch  Säureamid  und  Säure. 

Wenn  wir  diese  Vereinigung  verschiedener  Charaktere  in  einem  und  dem- 
selben chemischen  Individuum  im  Auge  behalten,  so  können  wir  uns  manche 
Eigenschaften  der  Körper  besser  erklären;  z.  B.  die  Fähigkeit  der  Amido- 
ninren,  nch  mit  Basen,  Säuren  und  Salzen  vereinigen  zu  können.  Bei  der 
Vereinigung  mit  Basen  betheiligt  sich  hauptsächlich  die  saure  Seite  der  Ver> 
bindnng,  bei  der  Vereinigung  mit  Säuren  die  basische  Seite,  und  endlich  bei 
der  Vereinigung  mit  Salzen  wird  die  saure  Seite  die  Base  des  Salzes  und  die 
basische  Seite  die  Säure  des  Salzes  binden.  Ob  auch  bei  diesen  Körpern  wie 
bd  dem  Oxyneurin  und  dem  Tanrin  eine  gegenseitige  Sättigung  der  sauren 
und  basischen  Seite  im  Zustand  der  Isolirung  der  Verbindung  eintritt,  kann 
hier  nicht  entschieden  werden. 

Tanrin,  GjH^NS^a,  wird  am  leichtesten  aus  roher  Galle  durch  längeres 
Kochen  mit  Salzsäure  erhalten.  Künstlich  kann  man  es  durch  Erhitzen  von 
isäthionsanrem  Ammoniak  darstellen.  Das  Taurin  krystalUsirt  leicht  in  wohl- 
ausgebildeten  monoklinometrischen  Säulen ;  es  ist  in  kaltem  Wasser  schwer,  in 
hetssem  Wasser  leicht,  in  Alkohol  gar  nicht  löslich.  Salpetrige  Säure  ver- 
wandelt  es  in  Isäthionsäure  (pag.  469).    Seine  Ck>nstitution  wird   durch  die 

{NH 
S-O^^H  ^^^^^^^^9  welche  andeutet,  dass,  das  Taurin  zur  Is- 

äthionsäare  in  derselben  Beziehung  steht,  wie  das  GlycocoU  zur  Glycolsäure. 


Jfä.  CyaiiTerbliiduiiseii« 

(Vanverbindungen  können  durch  directe  Vereinigung  von  Koh- 
lenstoff und  Stickstoff  bei  Gegenwart  von  starken  Basen  gebildet  wer- 
den; auch  durch  Glühen  stickstoffhaltiger  organischer  Substanzen  bei 
G^enwart  von  kohlensaurem  Kali  oder  Natron  oder  anderen  kohlen- 
sauren Salzen  starker  Basen  werden  Cjanmetalle  erzeugt;  auch 
entstehen  sie  bei  der  Destillation  vieler  organischer  Verbindungen 
(Zudcer,  Fett)  mit  verdünnter  Salpetersäure.  Man  gebraucht  häufig 
fbr  Cyan  in  seinen  Verbindungen  das  Zeichen  Gy,  welches  gleich  -6N  ist 

dar  PharmMie.  I.  ^1 
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1.   Cyan. 

Cyan,  €jNa.  Das  Cyan  wird  durch  Erhitzen  des  Cyanqueck* 
Silbers  erhalten,  wobei  ein  Theil  des  Cyans  als  schwarze  amorphe 
Substanz,  Paracyan,  welche  dieselbe  procentische  Zusammensetzung 
wie  das  Cyan  hat,  zurückbleibt  Das  Cyan  ist  ein  farbloses,  eigen- 
thümlich  durchdringend  riechendes  Gas,  welches  bei  Abkühlung 
flüssig  und  fest  werden  kann.  Es  brennt  mit  purpurrother  Flamme 
unter  Freiwerden  von  Stickstoff  und  Bildung  von  Kohlensäure. 

2.   Cyanwasserstoffsäure, 
Blausäure,  «NH. 

Die  Blausäure  kommt  als  Zersetzungsproduct  vieler  Pflanzen-' 
Stoffe  vor.  Sie  bildet  sich  aus  bitteren  Mandeln,  Kirschlorbeer- 
blättem  und  anderen  Stoffen,  wenn  dieselben  mit  Wasser  über- 
gössen werden.  Alle  diese  Substanzen  enthalten  nämlich  Amygdalin, 
welches  unter  gewissen  Bedingungen  in  Zucker,  Bittermandelöl 
und  Blausäure  zerfällt.  Das  rohe  Bittermandelöl  ist  blausäure- 
haltig. 

Die  Blausäure  wird  durch  Kochen  mit  verdünnter  Schwefel- 
säure aus  den  meisten  Cyanmetallen  abgeschieden.  Am  besten 
destillirt  man  gelbes  Blutlaugensalz  mit  verdünnter  Schwefelsäure 
in  einer  Retorte,  kühlt  die  sich  entwickelnden  Dämpfe  in  einem 
Kühlapparat  ab  und  fangt  sie  in  Wasser  auf.  So  erhält  man  die 
wässerige  Blausäure,  aus  welcher  die  wasserfreie  Säure  durdi  Er- 
wärmen, Durchleiten  der  Dämpfe  durch  Röhren,  welche  mit  Chlor- 
calciumstücken  gefüllt  sind,  und  Abkühlen  derselben  mit  Eis,  als 
eine  farblose,  höchst  betäubend  riechende  Flüssigkeit  erhalten 
wird,  welche  bei  27®  C.  siedet  und  bei  —  lö^^C.  fest  wird.  Die 
Säure  ist  höchst  giftig.  Beim  Erwärmen  ihrer  wässerigen  Lösung 
mit  Säuren  oder  Alkalien  erleidet  sie  eine  Veränderung,  indem 
sie  sich  unter  Aufnahme  der  Elemente  des  Wassers  in  Ameisen- 
säure und  Ammoniak  verwandelt  nach  der  Gleichung:  -ÖNH  + 
2HaO  =  6HaOa  +  NHs.  Durch  Wasserstoff  im  Entstehungs- 
zustand wird  sie  in  Methylamin  übergeführt  nach  der  Gleichung: 
€NH  -h  4H  =  ^HftN. 

3.   Cyanmetalle. 

a)  Cyankalium,  K-GNoderKGy,  erhält  man  durch  Schmel- 
zen von  käuflichem  Blutlaugensalz,  wobei  sich  das  letztere  in  Eoh- 
lenstoffeisen,  Stickstoff  und  Cyankalium  zersetzt  Aus  Alkohol  kann 
das  Cyankalium  umkrystalliärt  werden,  wobei  man  es  in  kleinen 
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Wflrfeln  erhält.  In  Wasser  ist  es  ungemein  löslich.  Seine  wäs- 
serige Lösung  bräunt  sich  bei  längerem  Stehen  in  Folge  von  Zer- 
setzung. Das  GyankaUum  riecht  nach  Blausäure,  das  käufliche 
C^ankaliom  enthält  kohlensaures  und  cyansaures  Kali  als  Verun- 
reinigung, da  es  durch  Schmelzen  des  Blutlaugensalzes  mit  kohlen- 
saurem Kali  dargestellt  wird,  wobei  kein  Gyan  unter  Zersetzung 
verloren  geht. 

b)  Cyanquecksilber,  flgCya,  erhält  man  beim  Auflösen  des 
rothen  Quecksilberoxyds  in  wässeriger  Blausäure;  auch  beim  Kochen 
von  Berlinerblau  mit  Quecksilberoxyd  und  Wasser  oder  von  gelbem 
Blutlaugensalz  mit  schwefelsaurem  Quecksilberoxyd  und  Wasser 
entsteht  Cyanquecksilber,  welches  beim  Erkalten  einer  heiss  gesät- 
tigten wässerigen  Lösung  in  schönen  wasserhellen,  säulenförmigen 
Krystallen  erhalten  wird.  Das  Cyanquecksilber  ist  in  Wasser 
schwer  löslich,  seine  Lösung  wird  durch  salpetersaures  Silberoxyd 
nicht  gefällt,  während  die  Lösungen  der  anderen  Cyanmetalle  mit 
diesem  Salze  eine  weisse  unlösliche  Verbindung  geben,  das 

c)  Gyansilber,  AgCy.  Dasselbe  bildet  einen  weissen,  kä- 
sigen, in  Salpetersäure  fast  ganz  unlöslichen,  in  Ammoniak  und 
Cyankalium  leicht  löslichen  Niederschlag,  wenn  es  durch  Fällung 
erhalten  wird.  Beim  Erhitzen  schmilzt  es  unter  Zersetzung,  in- 
dem die  Hälfte  des  Cyans  entweicht.  Bei  Luftzutritt  erhitzt,  hin- 
terlässt  es  metallisches  Silber. 

Die  Lösung  des  Gyansilbers  in  Cyankalium  enthält  eine  Doppel- 
verbindung  von  der  Formel  AgKCyj.  Aehnliche  Doppelsalze  geben 
die  meisten  Cyanverbindungen  der  schweren  Metalle,  z.  B.  Cyan- 
zmkcyankalium  (ZnCysi  +  2KCy),  Cyannickelcyankalium  (NiCyj  + 
2KCy),  Cyankobaltcyankalium  (€oCya  +  2KCy),  welche  beim  Auf- 
lösen der  durch  Fällung  erhaltenen  einfachen  Cyanide  in  Cyan- 
kalium sich  bilden  und  aus  der  Lösung  z.  Th.  schön  krystallisirt  er- 
halten werden  können.  Die  Kobaltverbindung  wird  beim  Kochen 
ihrer  Lösung  mit  Blausäure  und  Cyankalium  unter  Wasserstoff- 
entwicklung in  Kobaltidcyankalium  (-©oCya  +  3KCy)  verwandelt 

d)  Ferrocyankalium,  gelbes  Blutlaugensalz  (FeCy^  + 
4KCy)  oder  (FeCye  +  K4).  Versetzt  man  eine  Lösung  von  Eisen- 
▼itriol  mit  Cyankalium,  so  erhält  man  einen  Niederschlag  von  un- 
reinem Eisencyanür,  FeCys;  welcher  sich  in  Cyankalium  auf- 
löst. Säure  scheidet  aus  dieser  Lösung  eine  Verbmdung  von  der 
Formel  (FeCye  +H4)  ab,  welche  Ferrocyanwasserstoffsäure 
genannt  wirdL  Das  Kalisabs  dieser  Säure  ist  das  gelbe  Blutlaugen- 
salz, welches  fabrikmässig  durch  Glühen  stickstoffhaltiger  oi^ani- 
scher  Substanzen  mit  roher,  also  schwefelsäurehaltiger  Potasche 
und  Eisenfeile  dargestellt  wird.  Beim  Auslaugen  der  geglühten 
Masse  mit  Wasser  wird  das  gelbe  Blutlaugensalz  erzeugt,  indem 

31* 
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sich  das  durch  das  Glühen  gebadete  Cyankalium  mit  dem  gleich- 
zeitig entstandenen  Schwefeleisen  umsetzt 

Das  gelbe  BluÜaugensalz  krystallisirt  mit  3  Mol  Erystallwas- 
ser.  Durch  die  gewöhnlichen  Beagenüen  kann  das  Eisen  nicht 
darin  nachgewiesen  werden.  Eine  Lösung  von  Eisenchlorid  erzeugt 
einen  tiefblauen  Niederschlag  von  Berlinerblau,  der  sich  nach  fol- 
gender Gleichung  bildet: 

3(PeCy«  +  K4)  +  4FeClg  =  (3FeCye  +  4Fe)  +  12Ka 

Berlinerblaa. 

Ghloigaa  färbt  die  Lösung  von  gelbem  Blutlaugensalz  rasch 
braun,  und  wenn  man  mit  dem  Einleiten  von  Chlorgas  aufhört^ 
sobald  Eisenchlorid  in  einer  Probe  keinen  blauen  Niederschlag  mehr 
erzeugt,  kann  man  durch  Verdunsten  der  Lösung  schöne  rothe  Kry- 
stalle  von 

e)F  erridcyankalium  oder  rothem  Blutlaugensalz  (FeCye+3K) 
erhalten.  Aus  dem  rothen  Blutlaugensalz  kann  man  auf  einem 
Umwege  die  Ferridcyanwasserstoffsäure  (FeCye+Ha)  dar- 
stellen. Die  Lösung  des  rothen  Blutlaugensalzes  giebt  mit  Eisen- 
chlorür  einen  blauen  Niederschlag,  den  man  ebenfalls  Berlinerblaa, 
aber  auch  TurnbuUs  Blue  genannt  hat.  Er  bildet  sich  nach  der 
Gleichung : 

2(FeCye  +  3K)  +  3FeCl|  =  (2FeCye  +  3Fe)  +  GEQ 

TnrnbaUB  Blae. 

In  den  Auflösungen  der  Eisenoxydsalze  bringt  rothes  Blut- 
laugensalz keinen  Niederschlag,  wohl  aber  eine  braune  Färbung 
hervor. 

Es  Boien  hier  die  Formeln  der  eben  besproehnen  Verbindungen  noch  einmal  zn- 
sammengestellt  nnd  gleichseitig  mit  den  Aeqniyalentfonneln  derselben  vergUchen. 

Atomistiscbe  Formeln  Aeqaiyalentformeln 

|(FeCyj  +  4KCy)  /(FeCy    +  2KCy) 

(FeCye  +  4K)  \(FeCy3  +  2K) 

'  Ferrocyankalium 

((FeCya  +  3KCy)  /(Fe,Cy,  +  3KCy) 

UFeCye  +  3K)  l(FeaCye  +  3K) 

I  Ferridcyankaliam 

rOFeCya  +  4FeCy3)  /(3FeCy  +  2FeiCy,) 

(3FeCye  +  4Fe)  \(3FeCy3+  4Fe) 

Berlinerblan 

I  (2FeCy,  +  3FeCyj)  /(Fe,Cy,  4-  3FeCy) 

I  (2FeCye  +  3Fe)  UFe^Cye  +  3Fe) 

I  TnmbnUs  Blue. 

Bei  dem  Gebrauch  der  Aeqaiyalentformeln  hat  man  sieh  noch  einer  Ab- 
küraung  bedient,  indem  man  die  Verbindung  FeCys  mit  Oty  und  Fe^Cj^  mit 
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Cfdy  beaefehnet  hat,  bei  deren  Anwendung  sich  obige  Aequivalentformeln 
folgendenDsassen  gestalten:  (Cfy  -f-  2K)  gelbes  Blatlaugensalz ,  (Cfdy  -f-  3K) 
rothes  Blatlaugensalz ,  i3Cfy  +  4Fe)  Berlinerblan,  und  (Cfdy  -f  3Fe)  Tum- 
bnlls  Blae.  Die  Schreibweise  der  Formeln  dieser  Verbindangen  in  den  in 
zweiter  Linie  stehenden  Formeln  soll  ausdrücken,  dass  eine  gewisse  Analogie 
besteht  zwischen  den  Haloidsalzen  einerseits  and  den  Ferro-  und  Ferridcyan- 
▼erbindnngen  andrerseits.  So  fungirt  im  gelben  Blutlaugensatz  FeCy^  gewis- 
sennaassen  als  vierwerthiges  Radical,  welches  aus  seiner  Kaliamverbindung  in 
die  Wasserstoffrerbindung  und  in  die  Verbindung  mit  anderen  Metallen  un- 
verändert übertragen  werden  kann,  wie  das  Chlor  aus  dem  Chlorkalium  in 
die  Chlorwasserstoffsäure  oder  in  das  Chlorsilber  übertragen  wird.  Man  hat 
die  Radicale  Ferrocyan  und  Ferridcyan  zwar  noch  nicht  in  freiem  Zustand 
dargestellt,  hat  sich  darunter  auch  nicht  etwa  fester  geschlossene  Kerne 
der  Verbindungen  vorzustellen,  sondern  die  Bezeichnung  derselben  als  Radicale 
nur  als  das  Besultat  unserer  Ansicht  von  der  Analogie  der  Ferrocyan  Verbin- 
dungen and  Ferridcyanverbindungen  mit  den  Verbindungen  des  Chlors  oder 
anderer  Elemente  zu  denken.  Hauptsächlich  gegründet  ist  die  Benennung 
dieser  Körper  als  Radicale  auf  die  Zersetzung  der  Kaliumverbindungen  durch 
gewisse  Säuren  in  der  Kälte  und  durch  Salze.  Diese  Doppelcyanide  verhalten 
sich  nicht  wie  Doppelsalze,  sondern  wie  einfache  Salze.  Eine  Vergleichung 
des  Verhaltens  des  Ferrocyankaiiums  mit  einem  anderen  Doppelcyanid  gegen 
Salzsäure  wird  den  Unterschied  beider  hervortreten  lassen.  Salzsäure  schei- 
det aas  dem  Ferrocyankalinm  die  Ferrocyanwasserstoffsäare  ab,  nach  der 
Gldehnng : 

(FeCyj  +  4KCy)  -f-  4HC1  =  (FeCya  +  4HCy)  +  4KC1 ; 

aus  Nickelcyanürcyankalium   entwickelt   sich  aber  auf  Zusatz   von  Salzsäure 
Blansänre,  während  Nickelcyanür  nach  folgender  Gleichung  abgeschieden  wird : 

(»iCy,  -f-  2KCy)  -i-  2HC1  =  NiCya  -|-  2KC1  +  2HCy. 

Man  hat  diese  beiden  Arten  von  Doppeleyaniden  dadurch  unterschieden, 
dass  man  die  Letzteren  als  zersetzbare  bezeichnet  hat  im  Gegensatz  zu  den 
£rsteren,  welche  nicht  leicht  durch  Säuren  zersetzt  werden.  Während  die  zer- 
eetsbaren  also  wirkliche  Doppelsalze  sind,  sind  die  unzersetzbaren  Doppel- 
cyanide Verbindungen  zusammengesetzter  Radicale.  Das  Kobaltidcyankalium 
gehört  in  die  Klasse  der  unzersetzbaren  Doppelcyanide. 

4.  Yerbindungen  des  Gyans  mit  Alkoholradicalen. 

Bei  Gelegenheit  der  Besprechung  des  Methylalkohols  und  des 
Aethylalkohols  wie  audi  an  anderen  Orten  wurde  der  Verbindungen 
der  Alkohohradicale  mit  Gyan  Erwähnung  gethan. 

Es  wurde  dort  gezeigt,  dass  diese  Cyanverbindungen ,  welche 
bei  der  Destillation  des  ätherschwefelsauren  Kalis  mit  Gyankalium 
erbalten  werden,  aber  auch  durch  Einwirkung  organischer  CUor-, 
Brom-  oder  Jodverbindungen  auf  Cyansilber  dargesteUt  werden 
können ,  bei  Einwirkung  von  Alkalien  unter  Ammoniakentwicklung 
AlkalisaJze  organischer  Säuren  liefern.  Die  einfachste  derartige 
CjanTerbindung  ist  die  Blausäure  selbst,  welche  bei  der  genann- 
ten Einwirkung  in  Ameisensäure  und  Ammoniak  zerfallt  Die  Ho- 
mologen der  Blausäure  können  [nun  bei  ihrer  Zersetzung  neben 
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Ammoniak  Homologe  der  Ameisensäure  liefern,  oder  neben  Amei- 
sensäure Homologe  des  Ammoniaks.  In  der  That  kennt  man  zwei 
Arten  isomerer  Cyanverbindungen  von  Alkoholradicalen.  Die  be- 
schriebenen Cyanverbindungen  geben  neben  Ammoniak  Homologe 
der  Ameisensäure,  die  isomeren,  deren  Darstellung  weiter  unten 
besprochen  werden  soll,  zerfallen  in  Ameisensäure  und  Homologe 
des  Ammoniaks,  wie  die  Monaminbasen  genannt  werden  können. 
So  haben  wir  z.  B.  zwei  isomere  Methylcyanide  und  Aethylcya- 
nide,  deren  Verschiedenheit  in  folgender  Zusammenstellung  her- 
vortritt. 

L  Homologe  der  Blausäure,  welche  Ammoniak  und  ein  Ho- 
mologes der  Ameisensäure  liefern: 

H€N  +  2H20  =  NH3  +  «HjOj 
«Hs^N  +  2HaO  =  NH3  +  «^0, 
^aHs^N-h    2H2e  =  NH3  +  esHeOj. 

II.  Homologe  der  Blausäure,  welche  Ameisensäure  und  ein 
Homologes  des  Ammoniaks  liefern. 

HNO   +    2Hje  =  NH3    +    eHjOa 
^HsN«  +   2HaO  =  «HaNH,  -|-  ^H^O^ 
€aH5N«+   2Hje  =  ejHsNHj  +  ßE^B^. 

Die  ersteren  Cyanide,  welche  man  zum  Unterschiede  von  den 
anderen  Cyaniden  neuerdings  ausschliesslich  Nitrite  nennt,  werden 
nach  den  bekannten  Methoden  erhalten ;  also  durch  Zersetzung  des 
betreffenden  ätherschwefelsauren  Kalis  mit  Cyankalium,  durch  Um- 
setzung des  Chlorids,  Bromids  oder  Jodids  eines  Alkoholradicals 
mit  Cyansilber,  und  endlich  durch  Zersetzung  der  Ammoniaksalze 
mit  Hülfe  von  wasserfreier  Phosphorsäure  oder  anderen  wasser- 
entziehenden Substanzen.  Bei  der  letzteren  Reaction  verwandeln 
sich  die  Ammoniaksalze  säuerst  in  Amide  und  nachher  in  Nitrile, 
umgekehrt  können  diese  Nitrile  durch  Wasseraufhahme  in  die  ur- 
sprünglichen Ammoniaksalze  übergehen.  Ein  Beispiel  wird  das 
Gesagte  erläutern:  €2H808NH4  =  HaO  +  e.HaONHj;  «,H,eNHa 
=  HaO  +  -eaHsN.  Essigsaures  Ammoniak  geht  also  in  IfaHsN, 
Acetonitril,  über,  welches  identisch  ist  mit  MeÜiylcyanid,  das  durch 
Destillation  von  methylätherschwefelsaurem  Eaii  mit  Cyankalium 
dargestellt  worden  ist. 

Dem  Namen  Acetonitril  liegt  die  Vorstellang  zu  Grande,  dass  das  ans  der 
Kssigaänre  stammende  drdwerthige  Radlcal  -62 H3  in  einem  Molecfil  Ammoniak 
die  drei  Atome  Wasserstoff  vertreten  hat,  wodurch  das  Nltril  €2H3N  sa 
Stande  gekommen  ist  Unter  Aufnahme  von  Wasser  geht  das  Acetonitril  in 
essigsaures  Ammoniak  üher,  gemäss  der  Gleichung:  62H3N  +  2H2-O-  = 
62H36-2^H4.  Dass  aber  im  Acetonitril  auch  Gyan  enthalten  ist,  seigt  seine 
DarsteUung  mit  Hülfe  Ton  Cyankalinm.  Nach  aUem  kdnnsn  whr  die  Strnctnr- 
formel  des  Acetonitrils  folgendermaassen  sehreiben :  H3G— G^^rN.  Diese  Formel 
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erklärt  ans  die  Eatstehang  ans  Ammoniak  nnd  Esagsanre,  d.  h.  die  Loslösnng 
des  Stickstoffs  vom  Kohlenstoff  und  das  Verbundenbleiben  des  ganzen  Koh- 
lenatoffs. 

Die  isomeren  Cyanide  werden  bei  der  Einwirkung  von 
Chloroform  auf  eine  mit  Kalihydrat  versetzte  weingeistige  Lösung 
von  Monaminen  erhalten.  Verwendet  man  statt  eines  Monamins 
Ammoniak,  so  erhält  man  Blausäure.  Folgende  Gleichungen  be- 
schreiben die  genannten  Zersetzungen: 

€HCl3  +  4NH3  =  «NH  +  3NH4CI 

«HClj  +  NHj€H3  +  3KOH  =  «NeHs  +  iKCl  +  SH^O. 

Diese  isomeren  Cyanide,  welche  man  als  die  eigentlichen  Cy- 
anide der  Alkoholradlcale  bezeichnet,  werden  von  den  Alkalien 
nicht  ange^piffen,  dagegen  von  Säuren  mit  Heftigkeit  zersetzt,  wo- 
bei sich  neben  Ameisensäure  das  Salz  des  ursprünglich  angewand- 
ten Monamins  wieder  bildet 

Bei  der  Zersetzung  dieser  Verbindnngen  bleibt  also  der  Stickstoff  mit 
dem  einen  Kohlenstoff  yerbnnden,  während  stets  ein  Atom  Kohlenstoff  als 
Ameisensaare  abgesehleden  wird;  daraus  können  wir  anter  Annahme  funf- 
werthigen  Stickstoffs  folgende  Stractorformel  für  die  isomere  Cyanverbindang 
aoÄteUen:  H^B—^^e. 

Während  also  die  Nitrile  der  Sänren  wieder  in  die  nrsprfinglichen  Säu- 
ren snrück  verwandelt  werden,  liefern  die  isomeren  oder  die  eigentlichen  Gyan- 
Verbindungen  das  drsprfingliclie  Alkoholradlcal  wieder  und  gleichzeitig  ein 
Zeraetsungsprodttct  des  Cyans,  nämlich  die  Ameisensäure. 

Die  isomeren  Cyanverbindungen  entstehen  Jedoch  meist  neben  den  Ni- 
trilen  bei  deren  Darstellung  mit  Hülfe  von  Cyankalium  oder  Cyansiiber.  Sie 
unterscheiden  sich  von  den  Nitrilen  durch  den  viel  niedrigeren  Siedepunkt 
und  dorch  ihren  ganx  fürchterlichen  Geruch« 

5.  Chlorverbindungen  des  Cyans. 

Das  Cyan  liefert  mit  Chlor  ein  gasförmiges  Chlorcyan, 
€NC1,  welches  durch  Einleiten  von  Chlorgas  in  wässerige  Blau- 
säure oder  in  eine  wässerige  Lösung  von  Cyanquecksilber  erhal- 
ten wird.  Das  Chlorcyan  löst  sich  ziemlich  reichlich  in  Wasser; 
bei  —  1 5  ®  C.  wird  es  flüssig.  Lässt  man  Chlorcyan  längere  Zeit 
in  verschlossenen  Gelassen  stehen,  so  bilden  sich  Krystalle  der 
Verbindung  ^sNsCls,  des  festen  Ghlorcyans. 

6.  Säuren  des  Cyans. 

a)  Cyansäure,  60NH,  erhält  man  als  farblose,  stechend 
riechende,  leicht  veränderUche  Flüssigkeit  bei  der  Destillation  der 
Cyansäure.  Aus  den  freien  Säuren  kann  man  keine  Salze  der- 
selben darstellen,  umgekehrt  kann  man  auch  die  Cyansäure  aus 
ihren  Salzen  nicht  durch  stärkere  Säuren  abscheiden,  weil  dieselbe 
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im  Moment  des  Freiwerdens  zerfällt  in  €0^  und  NHs  nach  der 
Gleichung:  €^NH  +  Ha«  =  €0ä  +  NHs- 

Cyansaures  Kali,  €N0K,  erhält  man  beim  Schmelzen 
von  Cyankalium  oder  von  Blutlaugensalz  und  Potasche  mit  Blei- 
hyperoxyd oder  mit  Mennige.  Durch  Auslaugen  der  Schmelze 
mit  kochendem  Weingeist  erhält  man  das  cyansaure  Kali  rein. 

Aus  dem  cyansauren  Kali  lassen  sich  andere  Salze  der  Cyan- 
saure durch  Wechselzersetzung  darstellen.  Vermischt  man  eine 
Lösung  von  cyansaurem  Kali  mit  einer  Lösung  von  salpetersaurem 
Silberoxyd,  so  entsteht  ein  weisser  Niederschlag  von  cyansaurem 
Silberoxyd.  Vermischt  man  dagegen  eine  Lösung  von  cyansaurem 
Kali  mit  einer  Lösung  von  schwefelsaurem  Ammoniak,  so  erhält 
man  beim  Verdampfen  der  Flüssigkeit  neben  schwefelsaurem  Kali 
nicht  cyansaures  Ammoniak,  sondern  den  isomeren  Harnstoff. 

Die  Aether  der  Cyansaure  lassen  sich  zum  grössten Theil 
durch  trockne  Destillation  eines  Gemisches  von  cyansaurem  Kali 
und  ätherschwefelsaurem  Kali  darstellen.  Diese  Aether  sind 
sehr  leicht  zersetzbar,  mit  Wasser  zersetzen  sie  sich  sofort  in 
Kohlensäure  und  substituirte  Harnstoffe.  Der  Cyansäuremethyl- 
äther  liefert  z.  B.  Dimethylharnstoff.  Durch  Alkalien  werden  die 
Aether  der  Cyansaure  leicht  zersetzt  in  Kohlensäure  und  Mona- 
mine; Cyansäuremethyläther  liefert  Kohlensäure' und  Methylamin. 
Folgende  Gleichungen  beschreiben  diese  Zersetzungen: 

2eON€H8  +  HjO  =  -ee,  +  «e(NH€H8)s 

Cyansäiiremethyl-  Dimethylham- 

äther  stofif. 

€^NeH3  +  H^e  =  €03+  «HjNHj. 

Der  Methyläther  der  Cyansaure  ist  eine  sehr  flüchtige  Flüs- 
sigkeit; der  Aethyläther  ist  ebenfalls  flüssig,  siedet  bei  60^  C. 
Beide  haben  einen  sehr  stechenden  Geruch. 

b)  Cyanur  säure,  -CaNgOsHs,  ist  eine  dreibasische  Säure,  die 
beim  Erhitzen  des  Harnstoffs  entsteht.  Sie  ist  in  Wasser  nicht  leicht 
löslich,  krystallisirt  leicht  und  gut.  Ihre  charakteristischste  Ver- 
bindung ist  ein  Kupferammoniaksalz,  welches  beim  Erwärmen 
einer  verdünnten  ammoniakalischen  Kupferoxydlösung  mit  Qyanur- 
Säurelösung  als  violetter  Niederschlag  gefjUlt  wird.  Ihr  Methyl- 
und  Aethyläther  werden  ebenso  dargestellt,  wie  die  Aether  der 
Cyansaure,  sie  sind  aber  feste  krystalhnische  Körper.  Sie  werden 
durdi  Kalilauge  gerade  so  zersetzt  wie  die  Cyansäureäther. 

c)  Schwefelcyan wasserstoffsäure,  Rhodanwasserstoff, 
-GNSH.  Das  Kalisalz  dieser  Säure,  dasRhodankalium,  wird  durch 
Zusammenschmelzen  von  entwässertem  Blutlaugensalz  mit  kohlen- 
saurem Kah  und  Schwefel,  Ausziehen  der  Schmelze  mit  heissem 
Alkohol  und  Verdunsten  dieser  Lösung  in  Kiystallen  erhalten ,  die 
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in  Wasser  leicht  löslich  sind.  Die  Lösung  des  Rhodanksiliams  ist 
das  empfindlichste  Reagens  auf  Eisenoxyd  (pag.  229). 

Schwefelcyanqnecksilber  wird'durch  Fällung  der  Lösung 
▼on  Rhodankidium  durch  salpetersaures  Quecksilberoxyd  erhalten. 
Es  verbrennt  unter  Zurflcklassung  einer  sehr  voluminösen  Asche 
(Pharaoschlangen). 

Die  freie  Säure  wird  in  trocknem  Zustand  aus  der  trocknen 
Quecksilberverbindung  durch  Salzsäuregas  abgeschieden.  Sie  ist 
flassig,  wird  leicht  zersetzt  in  Blausäure  und  in  Persulfocyan- 
säure,  ^sHjNsSs. 

Die  Schwefelcyanwasserstoffsäure  bildet  ähnUche  Aether  wie 
die  Gyansäure,  von  der  sie  sich  in  der  Zusammensetzung  nur  da- 
durch unterscheidet,  dass  sie  statt  Sauerstoff  Schwefel  enthält. 
Das  ätherische  Senföl  ist  ein  Aether  der  Schwefelcyanwasserstoff- 
säure. 

Isomere  der  Cyansäure-  und  SchwefelcyanwasserstoffiBäureäther 
werden  wir  bei  Gelegenheit  der  Besprechung  des  Harnstoffs  er- 
wähnen. 

Amide  des  Gyans. 

a)  Gyanamid,  GNaHj,  entsteht  beim  Einleiten  von  Chlor- 
cydJk  in  Aether,  der  mit  Ammoniak  gesättigt  ist;  es  scheidet  sich 
augenblicklich  Salmiak  aus,  und  die  ätherische  Flüssigkeit  liefert 
nach  dem  Verdunsten  schöne  farblose,  blättrige  Krystalle  von 
Cyanamid.  Das  Gyanamid  ist  in  Wasser  leicht  lösUch;  versetzt 
man  seine  wässerige  Lösung  mit  ein  wenig  Ammoniak,  so  kry- 
stallisiren  nach  kurzer  Zeit  schöne  blättrige  Krystalle  einer  in 
Aether  sehr  schwer  löslichen  Verbindung,  des  Dicyandiamids, 
6SN4H4,  aus.  Erhitzt  man  Gyanamid,  so  schmilzt  es,  geht  aber 
leicht  dabei  in  Tricyantriamid,  OgNeHi;,  oderMelamin  über. 

Erwärmt  man  wässerige  Gyanamidlösung  mit  verdünnter  Sal- 
petersäure, so  erhält  man  nach  dem  Erkalten  Krystalle  von  sal- 
petersaurem Harnstoff. 

b)  Melamin,  ^sNeH«,  entsteht  ausser  aus  Gyanamid  auch 
beim  Erhitzen  von  Schwefelcyankalium  mit  Salmiak  auf  200®  G. 
Nach  dem  Auswaschen  der  erhitzten  Masse  mit  Wasser  wird  die- 
selbe so  lange  mit  verdünnter  Kalilauge  gekocht,  bis  sie  sich  ge- 
löst hat.    Aus  der  Lösung'  scheiden  sich  beim  Verdampfen  oder 

*  Erkalten  Krystalle  von  Melamin  ab.  Die  zuerst  gebildete  Masse 
ist  Melam,  welches  durch  Kochen  mit  Kalilauge  in  Melamin  ver- 
wandelt wird.  Mit  Schwefelsäure  und  Salpetersäure  bildet  das 
Melamin  schön  krystallisirende  Salze. 

Durch  staikes  Erhitzen  verwandelt  sich  Melamin  in  gelbes 
Mellon,  welches  nur  schwierig  verbrennt 
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Knalls äure,  ^sH^NsOa,  ist  in  freiem  Zustande  nicht  be- 
kannt. Ihr  Silbersalz  ist  das  sogen.  Knallsilber,  OgN^AgaOs, 
welches  dargestellt  wird,  indem  man  Silber  in  Salpetersäure  unter 
Zusatz  von  Weingeist  auflöst,  wobei  bis  zum  Sieden  erwärmt  wird, 
zuletzt  setzt  man  nochmals  Weingeist  zu  und  lässt  erkalten.  Das 
Knallsilber  scheidet  sich  alsdann  in  weissen,  seideglänzenden  Na- 
deln ab.  Knallquecksilber,  €,NjHgej  +  HaO,  wird  auf  ähn- 
liche Weise  dargestellt 

Knallsäure  hat  wahrscheinlich  folgende  Gonstitutionsformel: 
•GHaNOjiCy,  wonach  sie  nitrirtes  Methylcyanid  wäre. 


TU«   Derlwate  der  Kohlensäure« 

Die  Kohlensäure  ist  unter  den  anorganischen  Verbmdungen 
genannt  und  beschrieben  worden;  sie  steht  übrigens  in  so  man- 
nigfacher Beziehung  auch  zu  den  organischen  Verbindungen;  dass, 
wenn  man  eine  strenge  Eintheilung  der  Körper  in  anorganische 
und  organische  mit  Rücksicht  auf  chemische  Eigenschaften  machen 
wollte,  die  Kohlensäure  in  vieler  Hinsicht  den  üebergang  der  einen 
zu  der  anderen  darstellen  würde.  Speciell  zu  den  Körpern,  die 
zuletzt  beschrieben  wurden,  zu  den  Cyanverbindungen ,  steht  die 
Kohlensäure  in  mannigfacher  Beziehung,  weshalb  auch  hier 
einige  organische  Verbindungen  besprochen  werden  sollen, 
welche  am  einfachsten  als  Abkömmlinge  der  Kohlensäure  aufzu- 
fassen sind.  Es  ist  dies  in  erster  Linie  der  Hamstoflf  mit  der 
grossen  Anzahl  seiner  Derivate,  und  in  zweiter  Linie  die  höchst 
wichtige  Gruppe  der  gepaarten  HarnstoflFverbindungen. 

Hieran  reihen  sich  einige  weitere  Substanzen,  welche  entweder 
zur  Kohlensäure  direct  oder  zum  Harnstoff  in  nahen  genetischen 
Beziehungen  stehen. 

Wenn  wir  hier  von  Derivaten  der  Kohlensäure  sprechen,  so 
haben  wir  das  allerdings  noch  nicht  dai^estellte  Hydrat  derselben 
im  Auge,  welches  nach  den  Ansichten,  die  diesem  Buche  zu  Grunde 
gelegt  sind,  die  wahre  Säure  wäre,  während  dasjenige,  was 
wir  Kohlensäure  nennen,  eigentlich  das  Anhydrid  derselben  ist 
Die  wahre  Säure  hätte  die  atomisti^che  Formel  ^OaHjG   oder 

■6G(OH)2  oder  "6^1  ^S-    Dass  die  wahre  Kohlensäure  als  eine 

zweibasische  Säure  anzusehen  sei,  ist  schon  auf  pag.  100  und  101 
entwickelt  worden. 

Eine  andere  Auffassung  kann  bei  der  atomistischen  Formel 
nicht  stichhaltig  sein.    Als  zweibaßische  Säure  bildet  die  Kohlen^ 
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saure  zwei  Reiben  von  Salzen,  die  wir.  soweit  wichtig,  schon  kennen 
gelernt  haben,  sowie  zwei  Reihen  von  Aethem,  nämlich  neutrale 
und  saure;  femer  zwei  Amide,  ein  neutrales Amid  (Harnstoff)  und 
ein  saures  Amid  (Carbaminsäure).  Das  Badical  der  Säure,  €0,  ist 
zweiwerthig,  seine  Chlorverbindung,  das  Chlorkohlenoxyd,  ist 
€OClj.  Von  diesem  Gesichtspunkt  aus  sind  die  Beziehungen 
der  nunmehr  zu  beschreibenden  Verbindungen  zur  Kohlensäure 
aufznÜEissen. 

1.  Aether. 

a)  Chlorkohlenoxyd,  Phosgengas,  6OCI9,  entsteht 
durch  directe  Vereinigung  von  Kohlenoxyd  und  Chlorgas  im  di- 
recten  Sonnenlichte.  Auch  beim  Erhitzen  von  Chloroform  mit 
saurem  chromsaurem  Kali  und  Schwefelsäure  wird  Phosgengas  er- 
zeugt Es  ist  ein  farbloses  Gas,  welches  durch  Kälte  zu  einer  Flüssig- 
keit verdichtet  werden  kann;  in  seinem  chemischen  Verhalten  stellt  es 
sich  an  die  Seite  der  Chloride  von  Säureradicalen ,  indem  es  mit 
Wasser  in  Salzsäure  und  Kohlensäure  zerfällt.  Mit  Alkohol  lie- 
fert es  Aether  der  einbasischen  Chlorkohlensäure  ^^|^tt- 

b)  Kohlensäureäther,  «OCO^aHs)«,  ist  eine  leicht  be- 
wegliche, angenehm  riechende  Flüssigkeit,  die  beim  Erwärmen  von 
Oxaläther  mit  Natrium  entsteht. 

c)  Aetherkohlensäure,  ^^{^  „  ,  nur  in  Salzen  be- 
kannt ;  bildet  mit  Kalium  ein  leicht  in  Alkohol  und  doppeltkohlen- 
saures Kali  zersetzbares,  krystallisirendes  Salz,  welches  sich  beim 
Sättigen  einer  Lösung  von  Kalihydrat  in  absolutem  Alkohol  mit 
Kohlensäure  bildet. 

2.  Amide. 

a)  Harnstoff,  Carbamid,   eONjH*   oder  ^^|^8*  ^^^^ 

HijNg.    Der  Hamstofi  findet  sich  im  Harn  aller  Thiere,   aber 

hJ 

auch  sonst  sehr  häufig  im  thierischen  Oi^anismus  als  normales 
Erzeugniss  des  Lebensprocesses.  Künstlich  wird  er  durch  Ver- 
dampfen einer  Lösung  von  cyansaurem  Ammoniak  dargestellt 
(pag.  488).  Der  Harnstoff  ist  femer  ein  Zersetzungsproduct  vieler 
organischer  Körper,  die  sich  meistens  im  thierischen  Onganismus 
finden,  und  kann  auch  durch  Einwirkung  von  Ammoniak  auf 
Cblorkohlenoxyd  unter  gewissen  Bedingungen  dargestellt  werden. 
Auch  beim  Erhitzen  von  Kohlensäureäther  mit  Ajoamoniak  bildet 
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sich  Harnstoff.  Er  ist  iB  Wasser  sehr  leicht,  in  Alkohol  etwas 
schwerer  löslich.  Aus  Alkohol  kann  er  in  schönen,  farblosen  Pris- 
men krystallisirt  erhjJten  werden.  Bei  120*  C.  schmilzt  er  und 
zersetzt  sich  bei  stärkerem  Erhitzen  zunächst  unter  Abgabe 
von  Ammoniak  in  Biuret,  welches  weiter  unter  Ammoniakverlust 
in  Cyanursäure  übergeht  Beim  Erhitzen  mit  Wasser  zersetzt  er 
sich  langsam  unter  Wasseraufoahme  in  Kohlensäure  und  Ammo- 
niak, rascher  geht  dieser  Zerfall  bei  Einwirkung  von  Kalilauge 
vor  sich.  Auch  die  Berührung  mit  faulenden  Substanzen  bewirkt 
diese  Zersetzung,  daher  in  gefaultem  Harn  kein  Harnstoff  mehr 
enthalten  ist;  salpetrige  Säure  zersetzt  sich  mit  Harnstoff  sehr 
rasch  zu  Kohlensäure,  Wasser  und  Stickstoff.  Interessant  ist,  dass 
beim  Kochen  von  Harnstoff  mit  einer  Lösung  von  salpetersaurem 
Silberoxyd  die  Rückbildung  eines  cyansauren  Salzes  erfolgt,  wo- 
bei neben  cyansaurem  Silberoxyd  salpetersaures  Ammoniak  ent- 
steht. Beim  Verdunsten  von  Menschenham  krystallisirt  eine  Ver- 
bindung von  Harnstoff  mit  Chlornatrium  aus,  welche  die  Formel 
(€H4Nae+ NaCl  +  HaO)  hat.  Sie  bildet  rhombische  Prismen.  Durch 
Vermischen  und  Verdunstenlassen  einer  Kochsalz-  und  einer  Hamstoff- 
lösung  können  die  gleichen  Krystalle  gewonnen  werden.  Der  Harnstoff 
verbindet  sich  mit  Säuren,  z.  B.  mit  Salpetersäure,  zu  schön  krystalli- 
sirendem,  schwerlöslichen,  salpetersauren  Harnstoff  (©H^NjOßNOs); 
mit  Basen,  z.  B  mit  Silberoxyd  und  Quecksilberoxyd,  zu  sehr 
schwer  löslichen  Verbmdungen ;  mit  Salzen,  z.  B.  mit  salpeter- 
saurem Silberoxyd,  zu  der  schön  krystallisirenden ,  in  Wasser 
schwer  löslichen  Verbindung  (€H4N90  +•  AgNOa). 

Die  Verbindung  des  HamstofiRs  mit  OxaJsäure  wird  krystalli- 
nisch  gefällt  beim  Vermischen  der  Lösungen  von  Harnstoff  und 
Oxalsäure;  sie  kann  aus  Wasser  umkrystallisirt  werden. 

Substitnirte  oder  zusanunengesetzte  Harnstoffe. 

Im  Harnstoff  sind  vier  durch  Alkoholradicale  oder  Sänreradicale  vertret- 
bare Wasserstoffatome  entiialten;  die  EinfQlirang  von  Alkoholradicalen  in 
den  Harnstoff  gelingt  übrigens  nielit  direct,  man  kann  Jedoch  aaf  einem  sehr 
einfachen  Wege  zu  Verbindungen  gelangen,  welche  sich  vom  Harnstoff  in  der 
besprochenen  Weise  ableiten  und  substitnirte  oder  zusammengesetzte  Harn- 
stoffe genannt  werden.  Die  Einfuhrung  von  Säureradicalen  gelingt  bei  der 
Einwirkung  der  Chloride  Jener  Radicale  auf  Harnstoff,  also  direct. 

Bis  Jetzt  hat  man  noch  keine  zusammengesetzten  Harnstoffe  dargestellt, 
welche  durch  Vertretung  von  mehr  als  drei  Atomen  Wasserstoff  vom  Harnstoff 
sieh  ableiten.  Die  Verbindungen  sind  ausschliesslich  theoretisch  interessant, 
weshalb  wir  uns  hier  auch  auf  eine  Erörterung  ihrer  Entstehnngsweise  und 
Constitution  beschränken. 

Der  Harnstoff  entsteht  aus  Cyans&iire  und  Ammoniak  durch  sogen,  mo- 
lecnlare  Umlagerung,  d.  h.  durch  gegenseitige  Verschiebung  der  Atome  inner- 

™*;    seine   Entstehung 
wird  durch  folgende  Gleichung  dargestellt: 
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«eNH    +    NH,    =   «e{^». 

Dieaer  Zenetinng  guiE  analog  resUsireii  aieh  folgende  Oldokuigai: 

e^NH    +    €H,NH,   =   W^g^^' 

MethyUrnin        Hethyihlmrtoff 

eeNH    +   (€H,),NH  =   W^^^>» 

DlmethyUmin    i>i„ei,y,^toff 

€eN€H,     +     NH,    =    €e|]^g^°» 
e»K6Hs  +  6H,NH,  =   «^{Sh€h' 

€^Ne,H,+(«,H,),NH=  €^JS^^ 

gL'Ä"      ""^T        1>«tbylhJn.toir. 

Auch  die  Zersetzvngen  der  zusammengesetzten  Harnstoffe  sind  denen  des 
Harnstoffs  analog;  Harnstoff  liefert  beim  Kochen  mit  Kalilange  Kohlensäure 
und  2  Mol.  Ammoniak ;  Methylhamstoff  liefert  Kohlensäure,  1  Mol.  Ammoniak 
und  1  Mol.  Methy^lamin;  Dimethylhamstoff  Kohlensäure  und  2  Mol.  Methyl- 
amin; isomerer  Dimethylhamstoff  Kohlensäure,  1  Mol.  Ammoniak  und  t  Mol. 
Dimethylamin;  Triäthylharnstoff  Kohlensäure,  1  Mol.  Aethylamin  und  1  Mol. 
Diäthylamin. 

Das  Sinapolin  (pag.  447)  ist  Diallylhamstoff,  B^  {nhS'^' 

Von  den  aosammengesetzten  Harnstoffen,  welche  Säureradieale  enthalten, 

sei  hier  nur  der  Acetylhamstoff,  60<JS^   '    ,  erwähnt,  der  entsteht,  wenn 

man  Acetylehlorid  mit  Harnstoff  zusammenbringt 

b)  Carbaminsäure, -ÖHsNOa  oder-ÖOi^*,    ist   Bur  in 

ihren  Aethern  und  Salzen  bekannt,  welche  letztere  ziemlich  be- 
standig sind.  Das  wasserfreie  kohlensaure  Ammoniak  ist  als  das 
Ammoniaksalz  der  Garbanünsäure  anzusehen.  Die  Aether  nennt 
man  Urethane.  Das  Aethylurethan,  meist  nurUrethan  ge- 
nannt, entsteht  bei  der  Einwirkung  von  Cyansäure  oder  Chlor- 
c^an  auf  Alkohol,  und  von  Ammoniak  auf  Kohlensäureäther. 
Durch  Einwirkung  von  Ammoniak  liefert  es  Hamsto£f.    Seine  Con- 

stitutionsformel  ist  eei^&u  • 

c)  Biuret,  ^sH^NsOs.  Das  Biuret  entsteht  beim  Erhitzen 
Yon  Harnstoff  auf  160  — 170<>C.  Es  krystallisirt  leicht  und 
schön  und   ist   in   heissem    Wasser  leicht,    in   kaltem  Wasser 
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schwer  löslich.  Es  entsteht  aus  zwei  Mdecülen  Harnstoff,  unter 
Austritt  von  einem  Molecül  Ammoniak,  und  demnach  geben  wir 
ihm  folgende  Structurf ormel :  NHj— -60— NH— «O— NH». 

d)  Allophansäureäther,  -GiIIsNgOsf  ist  der  Aether  einer 
Säure,  welche  sich  zum  Biuret  verhält,  wie  die  Garbaminsäure  zum 
Harnstoff,  und  der  beim  Einleiten  von  Cyansäuredämpfen  in  abso- 
luten Alkohol  erhalten  wird.  Er  krystaUisirt  und  ist  in  Alkohol 
und  heissem  Wasser  löslich.  Durch  Ammoniak  wird  er  in  Biuret 
verwandelt,  wobei  gleichzeitig  Alkohol  austritt.  Seine  Structur- 
formel  ist  demnach:  NHj— eO-NH-ee— e^jH^^. 

Die  beiden  zuletzt  genannten  Körper,  das  Biuret  und  der  AUophansänre- 
äther,  sind  die  Typen  einer  Klasse  von  Verbindungen,  welche  sich  yon  ihnen 
ableiten  durch  Vertretung  des  mit  Stickstoff  verbundenen  Wasserstoffs  durch 
einwerthige  Kohlen wasserstoffreste.  Man  kennt  bis  jetzt  nur  solche  Biurete 
oder  Allophansäureäther,  welche  Phenyl,  ^sH,,')  enthalten.  Um  den  Zusam- 
menhang dieser  Körper  unter  einander  und  mit  dem  Harnstoff  und  seinen  Ab- 
kömmlingen vollständig  zu  übersehen,  müssen  wir  uns  zunächst  vergegenwär- 
tigen, dass  es  zwei  Säuren  von  der  procen tischen  Zusammensetzung  der  Cyan- 
säure  giebt,  nämlich  diese  selbst  und  die  Cyanursäure,  welche  letztere  das  drei- 
fache Moleculargewicht  hat  und  als  Tricyansäure  betrachtet  werden  kann. 
Von  beiden  Säuren  leiten  sich  bekannte  Aether  ab,  aber  auch  von  einer  drit- 
ten Säure,  nämlich  der  Dicyansäure,  derivirende  Aether  hat  man  dargestellt. 
£s  steht  deshalb  der  Annahme  einer  Dicyansäure  wohl  nichts  im  Wege, 
wenn  dieselbe  auch  noch  nicht  dargestellt  ist.  Diesen  drei  Säuren  kommen 
die  Formeln:  €NeH;  ^jNjeaHj  und  ^aNa^aHa  zu.  Mit  Hülfe  der  zwei  ersten 
Säuren  kann  man  nun  leicht  zu  den  oben  genannten  Körpern  gelangen. 

Gyansäure  und  Alkohol  liefern  Carbaminsäureäther;  Cyansäure  und  Am- 
moniak liefern  Harnstoff,  nach  folgenden  Gleichungen:  60NH  -{-  ^2^s^^  = 

60  {^'^*,  60NH  +  NHa  =  ^O^J^h'»  dicyansäure  oder  zwei  Molecule 

Cyansäure  und  Alkohol  liefern  Allophansäureäther;  Dicyansäure  und  Ammo- 
niak liefern  Biuret,  nach  folgenden  Gleichungen:   6302^^^2  +   62H56^H  = 

XX  iNH      ,  ej^jN^Hj   +  NHs  =  2X<NH;  dass  Carbaminsäureäther  mit 

Ammoniak  Harnstoff,  und  AUophansäureäther  mit  Ammoniak  Biuret  liefert, 
macht  die  Analogie  vollständig.  Substituirte  Allophansäureäther  und  Biurete 
werden  in  analoger  Weise  erhalten  wie  substituirte  Harnstoffe;  wir  können 
mit  folgender  allgemeinen  Formel  diese  Analogie  zeigen  (B  bedeute  ein  eln- 

werthiges  Alkoholradical):  [eN6^R  -f-  NH3  =  ^^I^h^  »  [ONeR  +  NH^R  = 
^^{otrI  (^^^^°«    substituirter  Harnstoffe);   [ejNa^.Rj  +  ß^^i^^  = 

^^  (nhb  ^^  (NHR 

*)  Phenyl  ist  der  einwerthige  Kohlenwasserstoifrest  des  Benzols  (siehe 
dieses). 
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pX  {^^    1  (Bildmig  rabstitairter  Allopliaiisäarefither  nnd  Binrete). 

Snlfoharnstoff. 

Die  Analogie  des  SchwefelkohlenstoffB  und  der  Kohlensänre  ist  schon 
früher  hervorgehoben  worden.    Wir  finden  sie  hier  in  der  Bildung  eines  Sal- 

fohamstoffs  wieder.    Der  Snlfohamstoff  hat  die  Formel  ^{mq  >  leitet  sich 

also  ebenso  von  dem  Schwefelkohlenstoff  ab,  wie  der  Harnstoff  von  der  Koh- 
lensaore.  £r  wird  dorch  Erhitzen  von  Schwefelcyanammoninm  auf  170<>C. 
dargestellt  and  bildet  schöne,  wasserhelle,  nadeiförmige,  in  heissem  Wasser 
leicht  lösliche  Krystalle.  Beim  Erwärmen  seiner  wässerigen  Lösung  verwan- 
delt  er  aioh  wieder  in  Sohwefeleyanammoninm. 

8obstitnirte  Salfohamstoffe  hat  man  ans  Solfocyansaureäthem  dargestellt, 
analog  den  gewöhnlichen  substituirten  Harnstoffen,  welche  ausCjansäoreäthern  er- 
halten werden.  Es  ist  hier  der  Ort,  wo  der  Existenz  zweier  Reihen  von  Sulfoeyan- 
siBreathem  Erwähnung  geschehen  soll,  deren  einzelne  entsprechenden  Qlieder 
untereinander  isomer  sind.  Die  eine  Reihe,  die  eigentlichen  Sulfocyansäureäther, 
entstehen  aas  dem  Rhodankallum  und  haben  wie  dieses  folgende  Structnrformel 
(worin  R  ein  Alkoholradical  bedeute):  €N&R;  danach  ist  6N&K  Rhodan-  oder 
Sehwefelcyankaliam  oder  sulfocyansaures  Kali,  nnd  'GN&H  die  freie  Säure.  Diese 
Körper  entsprechen  dem  cyansauren  Kali  6N6^K  und  enthalten  nur  an  Stelle  des 
Sauerstoffs  des  letzteren,  Schwefel.  Die  andere  Reihe,  die  sog.  Senföle,  entstehen 
ans  dem  Schwefelkohlenstoff  bei  Einwirkung  von  Monaminen  und  Zersetzung  des 
erst  entstandenen Productes  durch  Quecksilberchlorid  nach  folgenden  Gleichungen: 

€ftj  +  2NHqR  =  ^S^jgjjjjg  R'^lSHNH  R  "^  ^^h  =  'GäNR  -f  MgB  -f- 

NHjR  +  2HC1.  Das  zuerst  entstandene  Product  ist  sulfocarbaminsaures  Mona- 
min,  welches  unter  Austritt  von  H2&  und  NHjR  in  den  isomeren  Sulfocyan- 
säureäther nbergeht. 

Hiemach  wäre  also  die  Formel  dieser  Aether€SNR  und  entspräche  deijenigen 
der  Cyansäureäther  6^NR,  während  die  Formel  der  eigentlichen  Rhodanäther 
ONSR  ist,  welche  deijenigen  der  isomeren  Cyansäureäther  6N0R  entspricht. 
Diese  letzteren  Cyansäureäther  entstehen  beim  Einleiten  von  Chlorcyan  in  die 
alkoholische  Lösung  der  Natrium-Methylate ,  Aethylate  etc  Hiemach  haben 
wir  zwei  Reihen  von  Cyansäureverbindungen  nnd  zwei  Reihen  Sulfocyansänre- 
oder  Schwefelcyanwasserstoffsäureverbindungen,  nämlich: 

L  II. 


eONH, 
Cy  ansäure 

6SNH; 
unbekannt 

eNe^H, 

unbekannt 

eNftH 

Rhodan- 
Wasserstoff 

ee^NK, 

unbekannt 

eSNK; 
unbekannt 

€NeK, 
cyansaures 
Kali 

eNSK 
Rhodan- 
kallum 

€ONR, 

eöNR; 

«NOR, 

€NdR 

Cyansäure-    Rhodanäther    isomere  Cyan-    Rhodanäther 
äther  (Senföle)*)    säureäther**)  aus  Rhodankallum. 


*)  Senföle  nennt  man  diese  Aether  deshalb,  weil  das  längst  bekannte  Senföl 
in  diese  Orappe  gehört    Die  Verbindung  eSN^sH^  heisst  z.  B.  Aethylsenföl. 

*^  Entstehen  aus  den  Aethylaten  etc.  und  Chlorcyan,  zerfallen  mit  Kali- 
lange  in  cyansaures  Kali  nnd  den  betreffenden  Alkohol. 
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Die  Tenchiedenheit  der  Structur  dieser  Verbindimgeii  ist  woiil  schon 
dnreh  die  angegebenen  Formeln  verstiuidlich ;  die  folgenden  gestalten  sich  Je* 
doch  noch  übersichtlicher.  Die  Aether  der  Gruppe  I  sind:  0 — ^C — N — B  nnd 
6=6=N— B;  die  Aether  der  Gmppe  II  dagegen  sind  N=6— 6^— B  nnd 
N=€--S— B. 

Die  Aether  der  Gmppe  I  liefern  mit  Ammoniak  oder  Aminen  snbstituirte 
Harnstoffe,  die  der  Gmppe  II  nicht  Ein  solcher  snbstitnirter  Snlfohamstoff 
ist  das  Thiosinnamin,   welches  bei  Einwirkung  von  Ammoniak   auf  AIljl- 

senßl  entsteht  nnd  als  Allylsnlfohamstoff  die  Formel  6$  {^Hf  ^^   ^^     ^^ 

krystallisirt  in  weissen  glänzenden  Säulen,  die  in  Wasser  leicht  löslich  sind 
nnd  bei  70  ^  C.  schmelzen,  in  höherer  Temperatur  aber  eich  zersetzen.  Die  aas 
den  äenfölen  entstehenden  snbstitnirten  Snlfohamstoffe  liefern  mancherlei  in- 
teressante Zersetzungsproducte,  wodurch  dann  eine  nahe  Besiehung  dieser 
Amide  mit  den  Oyanverbindungen  hergestellt  wird. 

Wir  wollen  hier  noch  der  Umwandlung  gedenken,  welche  der  Diäthyl- 
snlfohamstoff  bei  der  Einwirkung  ron  frisch  gefälltem  Quecksilberozyd  erlei- 
det Hierbei  wird  sein  Schwefel  gegen  Sauerstoff  ausgetauscht,  und  es  ent- 
steht   Diäthylhamstoff    nach    der    Gleichung:     ^^  {^hS^h^   +    ^^   — 

^^{nHG'h^  +  HgS.  Der  gewöhnUche  Sultohamstoff  verhält  sich  dabei  an- 
ders; er  verliert  nämlich  H,S  nnd  verwandelt  sich  in  Gyanamid,  welches  je- 
doch sogleich  in  Dicyandiamid  (pag.  489)  übergeht,  nach  den  Gleichungen: 
GSNjHi  +  äge^  =  GNjHj  +  »g&  +  Hj^^  und  2€N2Hj  =  eaN^H^.  Diese 
Umwandlung  steht  im  innigsten  Zusammenhang  mit  der  Bildung  von  Harn- 
stoff aus  Gyanamid,  welche  unter  Wasseraufhahme  durch  letzteres  erfolgt  nach 
der  Gleichung:  GNsH,  +  H^O  =  G^KjH«,  wenn  man  Gyanamid  mit  Sal- 
petersäure zusammenbringt. 

Gepaarte  HamstojBTe. 

Eine  grosse  Anzahl  dieser  meist  in  der  Natur  vorkommenden 
Verbindungen  sind  Producte  der  Vereinigung  von  Harnstoff  mit 
anderen  mehr  oder  weniger  complidrt  zusammengesetzten  organi- 
schen Substanzen.  Wenn  auch  die  Synthese  dieser  Körper  nur 
in  einigen  Fällen  geglückt  ist^  so  können  doch  die  Zersetzun- 
gen, welche  dieselben  erleiden  und  bei  welchen  häufig  Harnstoff 
abgeschieden  wird,  für  die  Begründung  des  Namens,  welcher  der 
ganzen  Gruppe  gegeben  wurde,  dienen  dieser  Körper  als  „ge* 
paarte  Harnstoffe''  die  Bezeichnung  findet  demnach  ihre  Beif- 
ügung einerseits  in  der  Möglichkeit  der  Synthese  einiger  Glie- 
der dieser  Gruppe  durch  Addition  von  Gyanamid,  dieses  Mhydrids 
des  Harnstoffs,  zu  anderen  Verbindungen,  andererseits  aber  auch 
in  der  Thatsache,  dass  sänmiUiche  hierher  gehörige  Körper  unter 
gewissen  Bedingungen  Harnstoff  oder  seine  Zersetzungsproducte, 
Kohlensäure  und  Ammoniak,  zu  liefern  im  Stande  sind,  mit  Aus- 
nahme eines  Körpers,  welcher  jedoch  durch  seine  synthetiscl^e  Bil- 
dung als  in  diese  Gruppe  gehörig  sich  erweist 
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Wir  können  uns  mit  der  Constitution  dieser  Verbindungen 
nicht  näher  befassen,  dieselbe  ist  in  den  meisten  Fällen  noch  nicht 
mit  Sicherheit  des  Näheren  anzugeben,  sondern  wir  werden  uns 
auf  eine  Schilderung  der  gegenseitigen  Beziehungen  der  einzelnen 
Glieder  besdiränken. 

a)  Guanidin,  -6H5N3,  entsteht  aus  Gyanamid  und  Salmiak, 
wenn  dieselben  in  alkoholischer  Lösung  mit  einander  erhitzt  wer- 
den; femer  entsteht  es  bei  Einwirkung  von  Bleihyperoxyd  auf 
Glycocyamin,  oder  von  Salzsäure  und  chlorsaurem  EaU  auf  Guanin. 

Das  Guanidin  ist  eine  starke  Base,  seine  wässerige  Lösung 
zieht  Kohlensäure  aus  der  Luft  an  und  bildet  damit  ein  gut  kry- 
stallisirendes  Salz.  Mit  Salzsäure  und  Platinchlorid  bildet  es  ein 
in  schönen  gdbrothen  Prismen  krystallisirendes  Salz. 

Substitairte  Guanidine  entstehen  bei  der  Einwirkung  von  Mon- 
aminen auf  Gyanamid,  sowie  bei  der  Einwirkung  von  Queck- 
silberoxyd auf  gewisse  substituirte  Sulfohamstoffe  bei  Gegenwart 
von  Monaminen;  Diäthylsulfohamstoff  liefert  z.  B.  Triäthylguani- 
din,  wenn  man  Quecksilberoxyd  auf  Diäthylsulfohamstoff  bei  Gegen- 
wart von  Aethylamin  einwirken  lässt 

Das  Methylguanidin,  GIl4(GH3)Ns,  oder  Methyluramin, 
entsteht  bei  der  Behandlung  von  Kreatin  mit  Quecksilberoxyd  oder 
mit  Bleibyperoxyd  und  Schwefelsäure. 


Daa  Giuuüdüi  hat  die  Formal  6  {NH  ,   du  Methyluramin  ß  {NH 


[NH. 


3 


(NH,  (NH— €H, 

NH, 
oder  e  N€H,. 
|NH, 

b)  Glycocyamin,  G3H7N3G2,  entsteht  durch  directe  Ver- 
einigung von  GlycocoU  mit  Qranamid.  Es  ist  in  kaltem  Wasser 
schwer,  in  heissem  leichter  löslich.  Mit  Salzsäure  bildet  es  ein 
Salz  von  der  Formel  ^sHjNaOaHCl,  welches  bei  160 <>  C.  schmilzt, 
dann  1  MoL  Wasser  verliert  und  sich  in  salz  saures  Glyco- 
cyamidin,  GsHsNaOHCl,  verwandelt. 

Das  Glycocyamin  liefert  bei  der  Oxydation  mit  Bleihyperoxyd 
und  Schwefelsäure  Guanidin. 

c)  Kreatin,  G4H9N3G2,  kommt  stets  im  Fleisch  derWirbel- 
thiere  vor.  Es  kann  daraus  durch  kaltes  Wasser  ausgezogen  wer- 
den. Künstlich  kann  es  durch  directe  Vereinigung  von  Sarkosin 
mit  Gyanamid  dargestellt  werden.  Es  krystallisirt  mit  1  Mol. 
Wasser,  welches  bei  100  ^  C.  ausgetrieben  wird.  Mit  Salpeter- 
säure bildet  es  ein  gut  krystallisirendes  Salz  von  der  Formel 
^^HjNsOaNOaH.  Durch  Kochen  mit  Barythydrat  wird  es  in  Sar- 
kosin und  üamstoff  zerlegt;  Quecksilberoxyd  oxydirt  es  zu  Methylur- 
amin und  Oxalsäure.    Bei  Einwirkung  von  Säuren   auf  Kreatin 

dar  Phanoftcie.  I.  32 
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verliert  es  1  Mol.  Wasser  und  es  entsteht  Kreatinin,  'e4H7N30. 
Dieses  findet  sich  nicht  im  Fleisch,  wohl  aber  im  Harn.  Es  bil- 
det mit  Säuren  krystallisirende  Salze.  Mit  Chlorzink  vereinigt 
es  sich  zu  einer  schwer  löslichen  charakteristischen  Doppelverbin- 
düng  von  der  Formel  (2^4H7N30  +  ZnCla). 

d)  Theobromin,  ^jHgNiO^,  kommt  in  den  Cacaobohnen 
vor.  Es  krystallisirt  selbst  und  bildet  krystallisirende  Salze;  es 
kann  durch  Einführung  von  ^Hs  an  Stelle  von  H  übergeführt 
werden  in 

e)  Caffeltn  oder  The'in,  €8HioN402.  Diese  Base  kommt 
im  Kaffee  und  Thee  vor,  ausserdem  in  den  Blättern  von  Ilex  pa- 
raguayensis  und  in  den  Früchten  von  Paulinia  sorbilis  (Guarana). 

Sie  krystallisirt  in  feinen ,  seideglänzenden  Nadeln.  Durch 
Kochen  mit  Baryt  wird  sie  zersetzt  und  es  entsteht  neben  andern 
Producten,  worunter  Kohlensäure  und  Ammoniak,  CaffeXdin, 
^yHiaN^O,  eine  starke  Base,  und  Sarkosin. 

1)  In  naher  Beziehung  zu  diesen  beiden  Basen  steht  das 
Xanthin  oder  Xanthicoxyd,  ^5H4N40a,  welches  einen  äus- 
serst seltenen  Bestandtheil  der  Harnsteine  bildet,  aber  in  grösserer 
Menge  aus  Guanin  dargestellt  werden  kann,  indem  man  dieses  mit 
concentrirter  Salpetersäure  und  salpetrigsaurem  Kali  behandelt  Es 
bildet  mit  Schwefelsäure  und  Salzsäure  krystallisirende  Salze. 

g)  Sarkin  oder  Hypoxanthin,  ^6H4N40,  ist  ein  Bestand- 
theil des  Muskelfleisches  der  Wirbelthiere  und  findet  sich  in  an- 
deren Theilen  des  thierischen  Organismus,  z.  B.  in  der  Milz.  Das 
Sarkin  ist  krystallinisch  und  in  kaltem  Wasser  schwer  löslich. 
Es  bildet  mit  Kupferoxyd  eine  unlösliche  Verbindung. 

h)  Guanin,  ^sHsNa^,  kommt  im  peruanischen  Guano,  so- 
wie in  den  Excrementen  der  Spinnen  und  in  der  Pankreasdrüse 
der  Säugethiere  vor.  Man  stellt  es  aus  Guano  dar.  Es  bildet  ein 
farbloses,  amorphes  Pulver.  Salzsäure  und  chlorsaures  Kali  verwan- 
dehi  es  in  Parabansäure ,  Guanidin  und  Kohlensäure.  Salpetrige 
Säure  führt  es  in  Xanthin  über. 

Harnsäare  und  ihre  Derivate. 

a)  Harnsäure,  -65H4N4O8,  ist  ein  Bestandtheil  des  Harns, 
namentlich  der  höher  organisirten  Thiere.  Sie  scheidet  sich  manch- 
mal theilweise  schon  in  der  Harnblase  aus  und  giebt  zur  Ent- 
stehung von  Blasensteinen  Veranlassung ;  sie  findet  sich  aber  auch 
im  Guano  und  in  Schlangenexcrementen.  Aus  letzteren  wird  sie 
dargestellt,  indem  man  dieselben  mit  Kalilauge  erhitzt,  die  Lö- 
sung durch  Kohlensäure  zersetzt,  und  das  hierbei  sich  ausschei- 
dende schwer  lösliche,  saure  harnsaure  Kali  durch  Salzsäure  zer- 
legt Die  Harnsäure  wird  hierbei  als  weisses,  in  Wasser  unlösliches, 
aus  mikroskopischen  Krystallen  bestehendes  Pulver  abgeschieden. 
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Mit  Eali  giebt  sie  zwei  Salze,  eis  neutrales  und  ein  saures,  und 
wird  deshalb  als  zweibasische  Säure  angesehen.  Beim  Erhitzen 
mit  concentrirtem  Jodwasserstoff  auf  160®  G.  wird  sie  zerl^  in 
GJycoooll,  Kohlens&ure  und  die  Zersetzungsproducte  des  Harn^ffs, 
nach  der  auf  pag.  374  angegebenen  Gleichung,  woraus  sich  er- 
giebt,  dass  sie  eine  Verbindung  des  Harnstoffs  mit  GlycocoU 
ist.  Durch  Oxydationsmittel  erleidet  sie  eine  Zersetzung,  in  Folge 
deren  mehrere  Producte  entstehen  können. 

Durch  Salpetersäure  werden  aus  der  Harnsäure  Alloxan, 
^4HsN204,  und  Parabansäure,  ^aHjNaOs,  erzeugt,  während 
gleichzeitig  Harnstoff  abgeschieden  wird.  Alloxan  nimmt  weiter 
beim  Zusammenkommen  mit  Basen  Wasser  auf  und  verwandelt 
sich  in  Alioxansäure,  €4H4N365;  analog  lieiert  die  Paaraban-* 
säure  Oxalursäure,  ^3H4Ns04.  Diese  beiden  Säuren  werden 
beim  Kochen  mit  stärkeren  Basen  zerlegt  in  Harnstoff  und  Mes- 
oxalsäure  oder  Oxalsäure. 

Die  Alloxansäure  liefert  Harnstoff  und  Mesoxalsäure, 
^sH^^s,  (pag.  464)  und  die  Oxalursäure  Harnstoff  und  Oxalsäure. 
Aus  den  genannten  Zersetzungsproducten  lässt  sich  noch  eine 
Reihe  von  anderen  höchst  interessanten  Derivaten  darstellen,  von 
denen  hier  nur  noch  das  Murexid  erwähnt  sei. 

Alloxan  nimmt  bei  der  Behandlung  mit  Schwefelwasserstoff 
Hj  Bxd  und  geht  in  Dialursäure,  ^4H4Na04,  über.  Diese  Dia- 
lursäure  verbindet  sich  mit  Alloxan  unter  Wasseraustritt  zu  Al- 
le x  a  n  t  i  n ,  68H4N467 ,  nach  der  Gleichung : 

e4H8Na04  +  €4H4Na04  =  e8H4N407  +  HjO 

AUoxan  Dialarsanre  Alloxantin 

Erwärmt  man  Alloxantin  mit  Salmiak,  so  entsteht  Uramil, 
^iH^NsOj,  das  Amid  der  Dialursäure,  und  Alloxan. 

Wenn  man  Uramil  in  Wasser  gelöst  mit  sehr  verdünntem  wäs- 
serigen Ammoniak  versetzt  und  Quecksilberozyd  hinzufügt,  so  färbt 
sich  die  Flüssigkeit  von  gelöstem  Murexid  purpurroth,  während 
sich  metallisches  Quecksilber  ausscheidet. 

Aus  der  Lösung  scheidet  sich  alsdann  das  Murexid  in  goldgrü- 
nen Plättchen  ab.  Das  Murexid  entsteht  auch,  wenn  man  Harn- 
säure mit  Salpetersäure  zur  Trockne  verdampft  und  den  Bückstand 
mit  Ammoniak  übergiesst.  wobei  sich  die  Auflösung  purpurroth 
iärbt.  Dieses  Verhalten  kann  zur  Nachweisung  kleiner  Mengen 
von  Harnsäure  benutzt  werden  (Murexidreaction).  Das  Murexid 
ist  das  Ammoniaksalz  einer  Säure,  welche  Purpursäure  genannt 
wird.    Es  hat  die  Formel  €8H4N504NH4. 

Allantoln,  ^4H6N403,  kommt  in  dem  Harn  der  Kälber  und 
des  Kuhfötus  vor,  und  kann  durch  Oxydation  der  Harnsäure 
mit  Bleihyperoxyd  oder  Fenidcyankalium  in  alkalischer  Lösung 
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erhalten  werden.  Das  Aüantoln  kiystallisirt  und  ist  in  kaltem 
Wasser  schwer,  in  beissem  leichter  löslich.  Durch  Erhitzen  mit 
concentrirter  Jodwasserstoffsäure  wird  es  unter  Aufnahme  von  H^  in 
HamstoffundHydantolfn,  '6sH4N)Os>  zerlegt  HydantoltnistGlyco- 

lylhamstoff  und  hat  die  Formel  ^^|  jm[  ^aH«^»  w<>™  €,HjO  als 

das  Badical  der  Glycolsäure  (pag.  456)  auftritt  Das  Hydantoto  kann 
künstlich  durch  Einwirkung  von  Ammoniak  auf  Chloracetylham- 
stofi  erhalten  werden. 

Die  BesiehiiDgen  der  Harnsäure  za  den  vorher  genannten  Körpern  Uegt 
banptBächlich  darin,  daas  sie  die  gleichen  Zersetznngspnnkte  liefern.  Vor 
allem  ist  es  der  Harnstoff,  welcher  als  Endproduct  der  Spaltung  dieser  Körper 
auftritt  Auch  in  diesem  Sinne  intermediäre  Zersetsungsproducte  sind  den  ver- 
sohiedenen  Körpern  gemeinsam.  So  liefert  i.  B.  das  Ouanin  bei  der  Oxydation 
Parabansäure  wie  die  Harnsäure.  Eine  Methylparabansäure,  'G«  HC^H^jNjOü, 
entsteht  bei  der  Behandlung  des  Kreatinins  mit  salpetriger  Säure,  während 
eine  Dimethylparabansäure  oder  Cholestrophan,  'OsCGHs))^]'^^)  ans 
dem  Caffeldln  (pag.  498)  durch  Einwirkung  ron  Chlor  erhalten  wird. 


B.  Aromatische  VerbindniigeiL 

Die  aromatischen  Verbindimgen  leiten  sich  in  letzter  Instanz 
Yom  Benzol  ab,  nnd  können  anch  znm  grossen  Theil  nach  mehr 
oder  weniger  umständlichen  Methoden  diu:ans  daigesteUt  werden, 
wenngleich  es  sich  für  deren  Glewinnung  nur  in  seltenen  Fällen  em- 
pfiehlt, das  Benzol  als  Ausgangspunkt  zu  benutzen.  Die  geneti- 
schen Beziehungen  vieler  aromatischer  Verbindungen  veranlassen 
die  Aufteilung  von  Coustitutionsfonneln  für  dieselben,  welche  als 
Fundamente  dieis  im  Benzol  enthaltene  Eohlenstoffgeraste  haben, 
aD  welches  die  anderen  Theile  der  Verbindungen  angelagert  sind. 
Wir  wollen  einige  dieser  Cionstitntionsfonneln  hier  mittheilen  und 
uns  hierbei  des  Zeichens  (€5)  f&r  das  EohlenstofigerOst  des  Ben- 
zols, dessen  innere  Structur  durch  die  Formel  sxd  pag.  394  ver- 
ansdiaulicht  wird,  bedienen. 

Das  Benzol  hat  denmach  die  Formel  C^«)!!«  und  daraus  lei- 
ten sich  z.  E  folgende  Verbindungen  ab: 

(«eÄOH ;        (€e)H4(eH), ;  («e)H,  (OH), ; 

Phenol  Hjdrochinon  PyrogftUii88&iire 

(€,)IU€H, ;      (€,)H4(eH,), ;        (€,)H,(«H,), ; 

MethylbcQsol  Dimethylbeniol  Trimethylbeniol 

oder  Tolnol  oder  Xylol  oder  Mesitylen 

(€e)H5€OeH;  (€«)H»(eeeH), ;    (€e)H,(e0eH), ; 

BenaoSsftiire  PbtalB&are  Trimeshuaiire 

(6e)H4-|.00^g;  (Oe)H4  j^00g5  ("©6)2^  \^u 
SaUcyUuiiire  TolnyUAnre  Kreeol 

{fOHlu  ["^^s  ff  OH  )m 

oeoH'  (^•)Ht[gg     ;  (^«ÄJeeoH' 

I      ProtoeateehoBäiure         KreeotiiisSiire  MedtyleiiBftiire 

•   (€,)Hs€,H5;       («,)H5€,Ht;        (€,)Hs«5Hii; 

Aeihjlbenvol  Propjlbeiuol  Amjlbeniol 
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(€,)H5€Ha€eOH;  (e,)H6€,H4€eeH;  (€6)H6€jH,«e0H 

Alphatoluylsäure  Hydrozimrotsaare  Zimmtsäare. 

Wenn  wir  in  diesen  Formeln  (^g)  die  H  a  u  p  t  (kohlenstoflF)- 
kette  nennen,  so  werden  wir  passend  für  die  daran  hängenden 
Atomgruppen  den  Namen  Seitenketten  gebrauchen,  wobei  wir 
hauptsächlich  die  kohlenstoffhaltigen  Atomgruppen  im  Auge  haben, 
und  zwar  wesentlich  solche,  bei  denen  der  Kohlenstoff  der  Seiten- 
kette unmittelbar  mit  dem  Kohlenstoff  der  Hauptkette  in  Verbin- 
dung steht.  In  diesem  Sinne  werden  wir  bei  chemischen  Einwir- 
kungen auf  aromatische  Verbindungen  von  Veränderungen  in  der 
Hauptkette  und  solchen  in  der  Seitenkette  sprechen  können,  wo- 
bei wtr  den  mit  dem  Kohlenstoff  der  Hauptkette  direct  verbun- 
denen Wasserstoff  als  zur  Hauptkette  gehörig  ansehen. 

Nach  den  oben  mitgetheilten  Formeln  besitzt  das  Toluol  eine 
Seitenkette,  welche  mit  der  Hauptkette  ('66)H5  zusammenhängt 
Chemische  Einwirkungen  können  sich  nun  sowohl  an  der  Haupt- 
kette als  auch  an  der  Seitenkette  äussern,  und  hier  beobachten  wir 
die  interessante  Thatsache,  dass  alle  chemischen  Veränderungen, 
welche  in  der  Seitenkette  vor  sich  gehen,  den  gleichen  Charakter  be- 
sitzen, wie  die  Veränderungen  der  Fettkörper,  während  die  Hauptkette 
in  ganz  anderer  Weise  sich  verhält.  Einige  Beispiele  mögen  dies 
erläutern.  Salpetersäure  wirkt  nur  in  einigen  wenigen  Fällen  ni- 
trirend  aufFetflcörper  ein,  während  aromatische  Verbindungen  mei- 
stens Nitrosubstitutionsproducte  liefern,  wenn  man  concentrirte 
Salpetersäure  einwirken  lässt.  Das  hierbei  eintretende  NOa  geht 
nun  stets  in  die  Hauptkette  und  niemals  in  die  Seitenkette,  wodurch 
sich  also  der  Charakter  der  letzteren  als  Fettkörper  ausspricht 
Chlorgas  wirkt  auf  aromatische  Verbindungen  substituirend  ein, 
aber  es  entstehen  wesentlich  andere  Verbindungen,  je  nach  dem 
Orte,  an  welchem  das  eintretende  Chlor  sich  anhängt.  Toluol 
giebt  z.  B.  zwei  Monochlortoluole,  in  denen  das  Chlor  ganz  ver- 
schiedene Wirkungen  äussert  Lässt  man  Chlorgas  auf  kaltes 
Toluol  einwirken,  so  entsteht  ein  Monochlortoluol,  welches  das 
Chlor  in  der  Hauptkette  enthält,  während  bei  der  Einwirkung  von 
Chlorgas  auf  siedendes  Toluol  ein  Monochlortoluol  entsteht,  wel- 
ches das  Chlor  in  der  Seitenkette  enthält;  man  hat  letzteres  Ben- 
zylchlorid  genannt,  wegen  seiner  Beziehung  zum  Benzylalkohol. 
Die  Formel  des  Monochlortoluols  ist  ^gHiCl^Hs  und  die  des  Ben- 
zylchlorids  ist  e6H5€H2Cl.  Die  erstere  Chlorverbindung  wird 
durch  Kalilauge  nicht  zersetzt,  während  das  Benzylchlorid  dadurch 
eine  Zersetzung  erleidet,  wie  die  Substitutionsproducte  der  Fett- 
körper; das  Chlor  wird  durch  Hydroxyl  ersetzt  und  es  entsteht 
Benzylalkohol,  gerade  wie  aus  Aethylchlorid  Aethylalkohol  ent- 
steht.  Während  sich  also  das  Benzylchlorid  wie  das  Chlorid  eines 
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Alkoholradicals  verhält,   zeigt  das  Monochlortoluol  ganz  andere 
Eigenschaften. 

Monochlortoluol  wird  von  Ammoniak  nicht  verändert,  Benzyl- 
chlorid  wird  in  Benzylamin  verwandelt,  analog  dem  Aethylchlorid, 
welches  Aethylamin  liefert.  Die  Gruppe  NHj  lässt  sich  zwar 
auch  in  die  Hauptkette  einführen,  zeigt  dort  aber  ein  ganz  anderes 
Verhalten  als  in  der  Seitenkette.  Das  Benzylamin  enthält  NHj  in 
der  Seitenkette  und  ist  ein  wahres  Monamin,  in  seinem  chemischen 
Verhalten  dem  Aethylamin  und  anderen  Monaminen  der  Fettgruppe 
durchaus  analog,  das  Amidotoluol  enthält  NH^  in  der  Hauptkette 
und  hat  die  Formel  (€6)H4NHj^H5 ;  das  letztere  kann  durch  sal- 
petrige Säure  in  eine  Diazoverbindung  verwandelt  werden,  während 
Benzylamin  eine  analoge  Verbindung  nicht  liefert  Während  aus- 
serdem NHj  in  der  Seitenkette  ganz  wie  bei  den  Fettkörpem  nur 
durch  Einwirkung  von  Ammoniak  auf  Chlorverbindungen  eingeführt 
werden  kann,  ist  der  einzige  Weg,  die  Gruppe  NHj  in  die  Haupt- 
kette einzuführen,  die  Reduction  der  I^itrosubstitutionsproducte 
durch  Wasserstoff  im  Entstehongszustand.  Alle  diese  Reactionen 
begründen  eine  Verschiedenheit  der  Hauptkette  von  den  Seiten- 
ketten, welche  als  die  fundamentale  Verschiedenheit  der  aroma- 
tischen Verbindungen  von  den  Fettkörpem  anzusehen  ist  Die 
Hauptkette  ist  demnach  der  den  chemischen  Charakter  der  aro- 
matischen Verbindungen  bedingende  Bestandtheil,  während  die 
Seitenketten  in  der  Regel  alle  charakteristischen  Eigenschaften 
der  Fettkörper  besitzen. 


I»  MolilenwasserstoffSe» 

Benzol  e^He. 

Das  Benzol  ist  neben  Toluol,  Xylol  und  anderen  Kohlenwas- 
serstofiTen  in  dem  sogen,  leichten  Steinkohlentheeröl ,  welches  bei 
der  Rectification  des  durch  trockene  Destillation  der  Steinkohlen 
bei  der  Leuchtgasbereitung  als  Nebenproduct  erhaltenen  Stein- 
kohlentheers  zuerst  übei^eht  und  leichter  als  Wasser  ist,  enthal- 
ten. Durch  lange  fortgesetzte  fractionirte  Destillation  wird  das 
Benzol  daraus  abgeschieden  und  durch  Erstarrenlassen  bei  —  5^ 
bis  —  10  ®  C.  und  Abpressen  der  an  den  Benzolkrystallen  hängen- 
den Flüssigkeit  rein  erhalten.  Sehr  rein  erhält  man  das  Benzol 
beim  Erhitzen  von  reiner  Benzoesäure  mit  3  Theilen  gebranntem 
Kalk.  Auch  beim  starken  Erhitzen  von  Aoetylen  bildet  sich  Ben- 
zol (siehe  pag.  430).    Das  Benzol  ist  bei  0^  C.  fest  und  siedet  bei 
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81  —  82  ®  G.    Es  ist  brennbar,  unlöslich  in  Wasser  und  ein  vor* 
treffliches  Lösungsmittel  der  Fette  und  Harze. 

Mit  Chlor,  Brom,  Jod  (und  Jodsäure)  und  Salpetersäure  bil- 
det es  Substitutionsproducte.  Chlor  und  Brom  können  sich  auch 
zu  Benzol  addiren,  wobei  Benzolhexachlorid,  -ß^HeCle,  und  Benzol- 
hexabromid,  ^eH^Br«,  entstehen.  Bei  der  Substitution  können 
Chlor  und  Brom,  letzteres  schwieriger,  der  Reihe  nach  ftlnf  Waa- 
serstoffatome  des  Benzols  vertreten.  Auch  ein  Perchlorbenzol, 
^eCle  (Julin  Chlorkohlenstofi) ,  ist  bekannt;  es  entsteht  beim 
Durchleiten  von  Chloroform-  oder  Chlorkohlenstoflf-("6jCU)  dämpfen 
durch  eine  glühende  Röhre.  Salpetersäure  liefert  zunächst  Ni- 
trobenzol,  -GeHsNOj,  eine  gelbe,  bei  205®  C.  siedende  Flüssig- 
keit, die  wegen  ihres  bittermandelölartigen  Geruchs  in  der  Par- 
fümerie  Verwendung  findet.  Mit  Salpetersäure  und  Schwefelsäure 
entsteht  hieraus  das  feste,  bei  86  ^  C.  schmelzende,  schön  krystal- 
lisirende  Binitrobenzol,  €eH4(NOj)j* 

1.   Kohlenwasserstoffe  mit  einer  Seitenkette. 

a)  Methylbenzol,  Toluol,  ^eH^-GHs,  ist  im  leichten  Stein- 
kohlentheeröl  enthalten,  entsteht  bei  der  Destillation  von  Toluyl- 
Bäure  mit  gebranntem  Kalk,  sowie  bei  der  Behandlung  eines  Ge- 
misches von  Monobrombenzol  und  Methyljodid  mit  Natrium  (siehe 
pag.  378)  als  eine  farblose,  bei  111^  C.  siedende  Flüssigkeit  Das  To- 
luol  liefert,  wie  das  Benzol,  eine  Reihe  von  Substitutionsproducten. 
Mit  Chlor  zunächst  zwei  Monochlortoluole ,  über  deren  Verschie- 
denheit schon  das  Wichtigste  gesagt  worden  ist  Das  Monochlor- 
toluol,  -eeHACieHg,  siedet  bei  157— 158<>C.,  das  Benzylchlorid, 
■GeHj^HjCl  bei  176  ^C.  Einige  andere  Substitutionsproducte  sind: 
Dichlortoluol,  -GeHaCls^Hs,  (noch  nicht  rein  dargestellt)  Chlor- 
benzylchlorid,  efiH|Cl€HjCl,  siedet  bei  215— 220 •  C,  und 
Ghlorobenzol,  -GeHs-GHCla,  entsteht  bei  der  Behandlung  des 
Bittermandelöls  mit  PCI5  und  siedet  bei  206  ^  C.  Sie  sind  sämmt- 
lich  flüssig. 

b)  Aethylbenzol,  GeHs^sHs,  entsteht  aus  Monobromben- 
zol und  Aethyljodid  mit  Natrium;  ist  flüssig  und  siedet  bei  134^0. 

c)  Propylbenzol,  Gumol,  -GeHs-GsHy,  wird  durch  trockne 
Destillation  der  Cuminsäure  mit  gebranntem  Kalk  erhalten;  es  ist 
flüssig  und  siedet  bei  151  <^  C. 

d)  Amylbenzol,  G«H5'65Hii,  entsteht  aus  Monobromben- 
zol und  Amyljodid  mit  Natrium;  es  ist  flüssig  und  siedet  bei 
193  <>C. 

Alle  diese  Kohlenwasserstoffe  Uefem  bei  der  Oxydation  Ben- 
zeesäure,  also  eine  einbasische  Carbonsäure.  Hierbei  werden  die 
Soitenketten  schliesslich  in  600H  verwandelt,  ipdem  sich  bei  den 
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koUenstoffrekhen  Gliedern  ein  Theil  des  Kohlenstoffs  der  Seiten- 
kette abspaltet  Das  Amylbenzol  hat  beispielsweise  die  Formel: 
€6H6€H,€H2€Hj€Hj€Hs ,  die  Seitenkette  enthält  also  fünf  Atome 
Kohlenstoff,  von  denen  bei  der  Oxydation  vier  abgespalten  werden« 

2.  Kohlenwasserstoffe  mit  zwei  Seitenketten. 

a)  Dimethylbenzol,  Xylol,  Orthoxylol,  ^eHil^?*»  ist 

im  Steinkohlentheer  in  geringer  Menge  enthalten,  und  wird  durch 
trockene  Destillation  der  Paraxylylsäure  erhalten.  Es  ist  flüssig 
und  siedet  bei  140  — 141  ®C.  Ein  zweites  Dimethylbenzol  wird 
aus  Monobromtoluol,  ^eHiBr^Hs,  und  Methyljodid  mit  Na- 
trium erhalten.  Es  krystalUsirt  bei  niederer  Temperatur.  Die  Kry- 
stalle  schmelzen  bei  1 5  ®  C.  und  verflüchtigen  sich  bei  136^0.  Ein 
drittes  Dimethylbenzol,  Iso xylol  genannt,  kommt  ebenfalls  im  Stein- 
kohlentheer vor  und  wird  durch  trockene  Destillation  der  Mesitylen- 
siure  mit  Kalk  erhalten.    Es  ist  flüssig  und  siedet  bei  136<^  G. 

b)  Aethylmethylbenzol,  Aethyltoluol,  ^eHij^^, 
(169  •  G.  Siedepunkt)  und 

c)  Diäthylbenzol,  ^6H4{|»^^  (178— 179«G.  Siedepunkt) 

werden  synthetisch  dargestellt,  analog  dem  Toluol  und  anderen,  aus 
Honobn)mtoluol  und  Monobromäthylbenzol  mit  Aethyljodid  und 
Natrium. 

Diese  Kohlenwasserstoffe  liefern  bei  der  Oxydation,  soweit  be- 
kannt, zweibasische  Sauren,  welche  also  zwei  600H  im  Benzol  ent- 
halten und  zwei  Seitenketten  haben. 

3.  Kohlenwasserstoffe  mit  drei  Seitenketten. 

f€H, 

a)  Trimethylbenzol,  Pseudocumol,  €eHt  6Hs,   ist  im 

Steinkohlentheer  enthalten  und  kann  synthetisch  aus  Bromxylol, 
Methyljodid  und  Natrium  erhalten  werden;  es  ist  flüssig  und  sie^ 
det  bei  166®  C.  Ein  zweites  Trimethylbenzol  ist  das  Mesitylen, 
welches  als  eine  bei  163  <>  G.  siedende  Flüssigkeit  bei  der  Destilla- 
tion von  Aceton  mit  Schw^efelsäure  und  Bectification  des  erhal- 
tenen öligen  DestiUats  gewonnen  wird.  Der  Kohlenwasserstoff  fin- 
det sich  gleichfalls  im  Steinkohlentheer. 

feH, 

b)  Aethylxylol,  Aethyldimethylbenzol,  ^eHs  {^H,, 
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wird  als  eine  bei  183<^  G.  siedende  Flfl^isigkeit  synthetisch  aus 
Bromoxylol  und  Aethylbromid  mit  Natrium  erhalten. 

Die  aromatiflchen  Kohlenwaeseretoffe  können  alle  doroh  trockene  DettU- 
lation  aromatischer  Säuren  mit  Kalk  oder  Baryt  dargestellt  werden.  Das 
Benzol  entsteht  aus  allen  gewöhnlichen  aromatischen  Säuren  unter  Austritt  von 
Kohlensäure.  DasToluol  dagegen  entsteht  ans  allen  demjenigen  Säuren,  welche  aus- 
ser den  Carbozylen  ein  Methyl  als  Seitenkette  enthalten.  Ueberhaupt  werden 
aromatische  Säuren  beim  Erhitzen  für  sich  oder  mit  Kalk  oder  Baryt  in  solche 
Verbindungen  fibergehen,  die  sich  durch  den  Mindergehalt  von  ein  oder  meh- 
reren 6^3  von  der  Säure  unterscheiden. 

Die  hier  beschriebenen  Kohlenwasserstoffe  zeigen  unter  einander  zahlreiche 
interessante  Isomerien.  Gleich  zusammengesetzt,  aber  in  ihren  Eigenschaften 
sehr  verschieden,  sind  zunächstfolgende  Verbindungen:  Aethylbenzol,  ^(Hj^jH^, 

^"3;  femer  Propylbenzol,  ^oHs^sH,,  Aethylmethyl- 
^  ^  ,  und  Triroethylbenzol,  €flH,<€H,;    femer    Diäthylbenzol, 

{0  IL  (^^3 

ri^^  ,  und  Aethyldimethylbenzol ,  BqH}  { 6H3  .      Die   Isomerie    dieser 

Kohlenwasserstoffe  ist  begründet  in  der  verschiedenen  Stellung  der  Alkohol- 
radicale  zum  Benzolrest  oder  in  der  verschiedenen  Anzahl  der  Seitenketten* 
Dass  hier  noch  weitere  zahlreiche  Isomerien  denkbar  sind,  liegt  auf  der  Hand, 
insofern  die  verschiedene  Straetur  der  Seitenketten,  die  bei  den  Fettkörpera 
besprochen  wurde,  eine  Verschiedenheit  der  Kohlenwasserstoffe  veranlaast. 
So  ist  Propylbenzol  isomer  mit  Isopropylbenzol.  An  die  Isomerie  der  Kohlen- 
wasserstoffe reiht  sich  diejenige  der  SubsUtutionsproducte,  welche  dadurch 
veranlasst  wird,  dass  das  Substitutionselement  entweder  in  die  Haupt-  oder 
in  die  Seitenkette  eintreten  kann. 

Im  Zusammenhalt  dieser  beiden  Isomerien  kann  man  sich  eine  Vorstellung 
verschaffen  von  der  ungemein  grossen  Anzahl  von  Derivaten  des  Benzols  und 
seiner  Homologen,  d.  h.  der  aus  dem  Benzol  sich  ableitenden  Kohlenwasser- 
stoffe. Wir  wollen  beispielsweise  die  Formeln  der  möglichen  Verbindungen  von 
den  Formeln  68H9CI  und  68H8C12  hier  anfahren ;  ^gHgCl  kann  sein  : 

BgHgCl]  kann  sein: 

«cHjClj,  6jH5 ;       e^H^Cl,  ^jH^Cl;         e.Hs,  ejH,Clj ; 

e,H,Cl,{^g;         eeH3Cl{|°f»;        €.H,  {|«^^^.       ^eH.{gg;g ; 

wobei  wir  noch  keine  Bficksicht  auf  die  Stellung  des  Chlors  in  der  Seitenkette 
genommen  haben. 

Die  Thatsache,  dass  abgesehen  von  der  erwähnten  Isomerie  der  Kohlen- 
wasserstoffe noch  solche  Verbindungen  verschieden  von  einander  sein  können, 
welche  bei  gleicher  Zusammensetzung  die  gleiche  Anzahl  gleicher  Seitenketten 
besitzen,  fuhrt  uns  zur  Annahme,  dass  die  relative  Stellung  der  Seitenketten 
zu  einander  von  Einfluss  auf  den  chemischen  Charakter  der  Verbindung  set 
Wir  kennen  also  z.  B.  drei  isomere  Pimethylbenzole,  deren  chemische  Ver- 
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sebiedenbeit  wobl  anofa  fai  einer  StraetnnrenetatedanheU  ihren  Orand  haben 
mnss,  und  können  uns  diese  StmcturrerBohiedenbeit  nicht  anders  denken,  als 
darin  begründet,  dass  die  relative  Stellung  der  Seitenketten  verschieden  ist. 

Hit  dem  ausdrücklichen  Bemerken,  dass  wir  ein  sehr  drastisches  Bild  ge- 
branchen,  wollen  wir  uns  die  Sache  so  vorstellen.  Die  auf  Seite  395  gege- 
bene Formel  des  Benzols  zeigt  uns  die  sechs  Atome  Kohlenstotf  in  der  Grup- 
pirnng  eines  Sechsecks;  sehen  wir  nun  ganz  ab  von  der  Bindung  der  Kohlen- 
stoffatome unter  einander,  sondern  denken  wir  uns  die  sechs  Atome  Kohlenstoff 
als  einen  Massencomplex  mit  sechs  verschiedenen  Angriffspunkten,  so  können 
wir  uns  die  aromatischen  Verbindungen  als  Körper  denken,  die  zunächst  die- 
sen Kern  enthalten,  woran  sich  verschieden  grosse  Atomgruppen  durch  Ver- 
mittlung jener  sechs  Angriffspunkte  angeheftet  haben.  Im  Benzol  hängen 
sechs  Atome  Wasserstoff  daran,  im  Toluol  fünf  Atome  Wasserstoff  und  ein 
Methyl  n.  s.  w.;  es  ist  nun  leicht  verständlich,  dass,  obgleich  die  sechs  An- 
griffspunkte selbst  völlig  gleichwerthig  sind,  es  also  einerlei  ist,  ob  im  Toluol 
das  Methyl  an  einem  oder  dem  anderen  hängt,  eine  Verschiedenheit  dieser  sechs 
Angriffspunkte  in  dem  Momente  beginnt,  sobald  ein  solcher  Angriffspunkt  bei- 
spielswdse  mit  einem  Methyl  beladen  ist;  es  wird  dann  nicht  einerlei  sein,  ob 
ein  eintretendes  Chloratom  oder  ein  Methyl  an  dem,  dem  ersten  benachbarten 
Angrifispunkt  oder  an  einem  anderen  angeheftet  wird,  insofern  fünf  Ecken  eines 
Sechsecks  nicht  alle  in  gleicher  Beziehung  zur  sechsten  Ecke  stehen. 

Der  Formel  des  Benzols,  die  pag.  395  mitgetheilt  ist,  kann  man  folgende 

H     H 

e  e 

Gestalt    geben:     H6         6H,  wobei  die   die   Bindung  andentenden  Striche 

e  e 

H     H 

weggelassen  sind.  Es  ist  nun  offenbar  einerlei,  welches  von  den  sechs  Was- 
serstoffatoroen  durch  Methyl  vertreten  wird;  es  kann  deshalb  nur  ein  Methyl- 
benzol oder  Toluol  geben,  ebenso  wie  auch  nur  ein  Monochlor-  und  ein  Mono- 
brom-benzol  möglich  ist.  Dagegen  wird  es  eine  Verschiedenheit  veranlassen, 
wenn  ein  zweites  Methyl  in  das  Toluol  eintritt,  ob  sich  dasselbe  in  die  I^he 
des  ersten  oder  entfernter  anlagert.  Die  Verbindungen  mit  den  drei  folgen- 
den Formeln  werden  verschieden  sein: 

H     H  H     H 

e  €  e  € 

He       eoHs;        He       eeHj; 
e  e  e  e 

H  eHf  eH}  H 

Wenn  wir  die  Wasserstoffatome  des  Benzols  mit  Nummern  versehen  und 

6        6 

e  e 

zwar  in  folgender  Weise:  4  e  €  i  ,   wo  statt  H  die  Kümmern  stehen,    so 

e  e 

3       2 

sehen  wir,  dass  wenn  bei  1  Methyl  steht,  die  Stellungen  2  und  6,  3  und  5, 
gleich  stehen,  während  4  abweicht  Es  können  also  drei  verschiedene  rela- 
tive Stellungen  zweier  Seitenketten  stattfinden,  nämlich  1.2,  1.  3  und  1.  4  da 
1.  5  identisch  mit  1,  3  und  1.  6  identisch  mit  1.  2  ist.  Hiemach  kön- 
nen immer  drei  verschiedene  Körper  mit  zwei  gleichen  Seitenketten  existiren. 
Es  sind  also  drei  Dimethylbenzole  möglich,  welche  auch,  wie  wir  gesehen 
babeni  bekannt  sind;  aber  auch  drei  Isomere  Dichlorbenzole  oder  Dibromben- 


H 

H 

e 

e 

eHge 
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lole  oder  MonocUor-  oder  Monobromtolnole  können  ezMren,  welohe  Körper 
beispielsweise  folgende  Formeln  haben: 

H     H  H    H  H    H 

e    e  6    6  6    6 

H6         6C1:      H6         6G1:    Cl6         6C1  (Diohloibenzole); 

H    Gl  a   H  H    H 

H    H  H    H  H    H 

H6         66H,;  H6         66H,;  C16         66H,  (Monoohlortolaole). 

H    Cl  Cl   H  H    H 

Nach  demselben  Princip  berechnen  wir  die  Anzahl  der  isomeren  Verbin- 
dnngen  mit  drei  Seitenketten,  und  kommen  z.  B.  zum  Resultat,  dass  drei  Tri- 
methylbenzole  existiren  können*,  von  denen  zwei  bekannt  sind.  Die  Stellun- 
gen der  Seitenketten  in  diesen  Körpern  sind:  1.  2.  3;  1.  2.  4  und  1.  3.  5;  an- 
dere Stellungen  sind  nicht  denkbar,  indem  1.  2.  6  und  1.  5.  6  identisch  mit 
1.  2.  3,  sowie  1.  2.  5,  1.  3.  4,  1.  3.  6,  1.  4.  5  und  1.  4.  6  identisch  mit  1.  2.  4  dnd. 
Verbindungen  mit  drei  gleichen  Seitenketten  können  demnach  in  drei  verschie- 
denen Formen  existiren.  Es  wäre  nicht  schwer,  mit  Hfilfe  des  hier  angedeu- 
teten Princips  die  Stmctur  der  nach  Tausenden  zählenden  Menge  möglicher 
aromatischer  Verbindungen  im  Voraus  zu  bestimmen.  Die  einzige  Schwierigkeit, 
die  auch  nur  durch  das  Studium  der  chemischen  Eigenschaften  der  Körper 
fiberwunden  werden  kann,  ist  die  Bestimmung,  welche  von  den  mögliehen 
Formeln  gerade  einem  vorliegenden  Körper  zukommt.  Die  erste  Aufgabe  ist 
dann,  zu  bestimmen,  wie  viele  und  welche  Seitenketten  eine  aromatische  Verbin- 
dung hat  Wie  wir  gesehen  haben,  entsteht  die  einbasische  Benzoös&ure  durch 
Oxydation  aus  allen  aromatischen  Verbindungen  mit  einer  kohlenstoffhaltigen 
Seitenkette,  während  Verbindungen  mit  zwei  Seitenketten  zweibasische  Säuren 
liefern,  im  Allgemeinen  also  die  Basicität  der  durch  Oxydation  erhaltenen 
Säuren  die  Anzahl  der  vorhandenen  Seitenketten  anzeigt  Weitaus  schwie- 
riger, in  den  meisten  Fällen  bis  jetzt  noch  unmöglich,  ist  es,  die  relative 
Stellung  der  Seitenketten  zu  einander  zu  bestimmen. 


II.  Phenole. 

1.  Oxykohlenwasserstoffe. 

a)  Phenol,  Phenylsäure,  Phenylalkohol,  Carbol- 
säure,  €eH&OH.  Das  Phenol  bildet  sich  bei  der  trockenen  De^ 
stillation  des  HoLzes  und  der  Steinkohlen.  Es  wird  aus  dem  Theer 
dargestellt  und  kommt  unter  dem  Namen  Kreosot  in  unreinem 
Zustande  in  den  Handel.  Zu  seiner  DarsteUung  wird  am  zweck- 
massigsten  das  schwere  Steinkohlentheeröl,  welches  bei  der  trocke- 
nen Destillation  der  Steinkohlen  erhalten  wird  und  bei  der  Raffina- 
tion des  Theers  erst  nach  dem  leichten  Steinkohlentheeröl  abergeht 
und  schwerer  als  Wasser  ist,  mit  KalUauge,  welche  Phenol  und 
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seine  Homologen  auflöst,  geschüttelt;  aus  der  wässerigen  Flüssigkeit 
irird  das  Phenol  durch  Salzsäure  wieder  abgeschieden  und  durch  frac- 
tionirte  Destillation  gereinigt  Das  reine  Phenol  krystallisirt  gut, 
schmilzt  bei  35  ^  C.  und  siedet  bei  188  <^  G.  Es  ist  schwer  löslich  in 
Wasser  und  verhält  sich  gegen  Basen  wie  eine  schwache  Säure.  Na- 
triom  löst  sich  darin  auf  unter  Bildung  von  Phenolnatrium, 
-GfHsONa.  Der  Methyläther  des  Phenols  ist  das  Anisol, 
€«Hft€^Hs ,  welches  bei  der  Destillation  von  Anissäure  mit  Baryt 
und  bei  der  Einwirkung  von  Methyiljodid  auf  Phenolnatrium  ent- 
steht Das  Anisol  ist  flüssig  und  siedet  bei  152^  C.  Durch  Er- 
hitzen mit  conc.  Jodwasserstoffsäure  wird  es  in  Phenol  und  Me- 
thy^jodid  zersetzt. 

Das  Phenol  liefert  mit  Chlor,  Brom  und  Jod  Substatutions- 
producte  in  grosser  Anzahl.  Concentrirte  Salpetersäure  erzeugt 
bei  der  Einwirkung  auf  Phenol  Pikrinsäure,  -GeHsCNOs)! ^H, 
oder  Trinitrophenol.  Mehrere  andere  Körper,  wie  Indigo,  Anilin 
und  einige  Harze,  werden  eben&Us  durch  conc.  Salpetersäure  in 
Pikrinsäure  yerwandelt.  Die  Pikrinsäure  krystaUisirt  in  gelben 
Prismen  oder  Tafeln,  ist  in  kaltem  Wasser  schwer,  in  heissem 
leichter  löslich;  löst  sich  leicht  in  Alkohol  Sie  bildet  mit  Basen 
zum  nieQ  wohl  krystallisirende  Salze. 

b)  Eresol,  ^tHAJ^n'»  un  Steinkohlentheer  enthalten,  sie- 
det bei  203<»C. 

c)  Phlorol,  -GgHioO,  entsteht  aus  der  Phloretinsäure  bei 
der  trocknen  Destillation  ihres  Barytsalzes. 

d)  Thymol,  «loHuO  oder  ^eHjl^sHT,  kommt  im Thymianöl 

lOH 

neben  (>mol,  -BfoHi«,  vor;  es  krystallisirt  in  schönen  Tafeln,  die 
bei  44^0.  schmelzen;  es  siedet  bei  230  <^  C. 

2.   Bioxykohlenwasserstoffe. 

a)  Hydrochinon,  Brenzcatechin  und  Besorcin, 
€tHi|^S,  sind  drei  isomere  Bioxybenzole;  deren  Verschiedenheit 

nach  den  pag.  507  angedeuteten  Prindpien  erklärt  werden  muss. 
Dis  Hydrochinon  entsteht  bei  der  trocknen  Destillation  der  Chma- 
sAure  sowie  bei  der  Einwirkung  von  Bleisuperoxyd  auf  die  wässe* 
lige  Lösung  derselben.  Es  krystallisirt  in  farblosen  Prismen,  die 
bei  177^  G.  schmelzen  und  in  Wasser  und  Alkohol  leicht  lös- 
lich sind«    Durch  Oxydationsmittel   wird  es  leicht  in  Ghinon, 
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^eH4|^>,  übergeführt,  das  in  goldgelben  Plättchen  krystallisirt, 

bei  116^0.  schmilzt  und  in  Wasser  ziemlich  schwer,  in  Alkohol 
dagegen  leicht  löslich  ist.  Beim  Einleiten  von  schwefliger  Säure 
in  Wasser,  in  welchem  Chinon  suspendirt  ist,  entsteht  Hydrochi- 
non.  Als  Zwischenproduct  wird  hierbei  leicht  grünes  Hydro - 
chinon  erhalten,  welches  sich  aus  1  Mol.  Chinon  und  1  Mol.  Hy- 
drochinon  zusammensetzt  und  die  Formel  ^laHioOi  hat.  Durch 
Oxydation  der  Chinasäure  mit  Braunstein  und  Schwefelsäure,  sowie 
bei  der  trocknen  Destillation  vieler  Pflanzenextracte  entsteht  Chinon. 

Chlorsubstitutionsproducte  des  Chinons  können  sowohl  durch 
Einwirkung  von  Chlor  auf  Chinon,  als  auch  durch  Erhitzen  von 
Phenol,  Indigo  und  Anilin  mit  Salzsäure  und  chlorsaurem  Kali  dar- 
gestellt werden.  DasTetrachlorchinon,  ^eCUO^,  wird  Chlor- 
anil  genannt. 

Brenzcatechin,  Oxyphensäure,  entsteht  bei  der  trock- 
nen Destillation  der  Protocatechusäure  imd  der  Moringerb- 
säure.  Es  ist  krystallisirbar,  schmilzt  bei  112®  C.  und  löst  sich 
leicht  in  Wasser,  Alkohol  und  Aether. 

Besorcin  entsteht  beim  Schmelzen  von  Galbanum,  Asa  foe- 
tida  und  AcaroKdharz  mit  Kalihydrat.  Es  schmilzt  bei  99  ®  G.  und 
siedet  bei  171 «  C. 

DasGuajacol,  welches  durch  trockene  Destillation  des  Gua- 
jacharzes  gewonnen  wird  und  im  Buchenholztheer  enthalten  ist, 
ist    der   Methyläther   des    BrenzcatecMns   und   hat   die   Formel 

b)  Orcin.  ^eHg  |OH ,   wird  aus  vielen  Flechten  gewonnen, 

lOH 

in  denen  es  fertig  gebildet  enthalten  zu  sein  scheint.  Es  krystallisirt 
in  grossen  schönen ,  farblosen  Prismen,  die  bei  86  ®  C.  schmelzen, 
es  siedet  bei  290  *  C. 

3.  Trioxykohlenwasserstoffe. 

[GH 

a)  Pyrogallussäure  oder  Pyrogallol,  -GeHslOH,  wird 

IGH 

beim  Erhitzen  der  Gallussäure  erhalten;  sie  bildet  blättrige  oder 
nadeiförmige  Krystalle,  die  sich  in  Wasser  leicht  lösen;  ihre  Lö- 
sung, mit  Kalilauge  alkalisch  gemacht,  absorbirt  mit  Begierde 
Sauerstofi",  wobei  die  Pyrogallussäure  oxydirt  wird. 

b)  Isomer  ist  das  Phloroglucin,  welches  beim  Erhitzen 
von  Phloretin,  Quercetin,  Drachenblut,  Gummigutt  und  Kino  mit 
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Ealihydrat  eriialten  wird.    Es  bildet  rhombische  Eiystalle,  die  bei 
220^0.  schmelzeii. 

Die  Phenole  zeigen  in  ihrer  (Institution  grosse  Aehnliehkeit  mit  den 
Alkoholen,  weichen  Jedoch  wesentlich  in  ihren  Eigenschaften  von  diesen  ab, 
indem  alle  Veränderung  der  Alkohole,  die  nicht  nur  im  Hydrozyl  vor 
■ich  gehen,  wesentlich  von  denen  der  Phenole  yerschieden  sind.  Die  Phenole 
geben  bei  der  Oxydation  keine  Säuren,  dagegen  liefern  sie  Aether  wie  die  Al- 
kohole, und  es  kann  der  Hydroxylwasserstoff  vorzüglich  leicht  durch  Acetyl 
oder  andere  Sanreradicale  ersetzt  werden,  z.  B.  bei  der  Einwirkung  der  Chlo- 
ride der  SSureradicale.  Bezüglich  ihrer  Zersetzbarkeit  durch  Alkalien  stimmen 
die  Aether  der  Phenole  mit  den  Aethem  der  Alkohole  überein.  Phosphor- 
ehlorfir  oder  Phosphorsuperchlorid  bewirken  in  vielen  Fallen  einen  Ersatz  des 
Hydroxyls  der  Phenole  durch  Chlor.  Die  Phenole  können,  ausser  auf  den  be- 
schriebenen Wegen,  auch  noch  mit  Hülfe  einiger  Reactionen  gewonnen  wer- 
den, die  ganz  allgemein  anwendbar  sind.  Erhitzt  man  eine  aromatische  Ozy- 
Bäure,  z.  B.  Salicyls2ure  oder  Gallussäure,  so  entweicht  Kohlensäure  und  es 
werden  Phenole  gebildet 

Die  Carbozylgmppe  der  aromatischen  Säuren  giebt  hierbei  ^O-^  ab,  und 
wo  vorher  00-2 H  stand,  steht  nachher  H.  Es  ist  also  die  Bildung  der  Phe- 
nole aus  aromatischen  Oxysänren  ganz  analog  der  Bildung  der  Kohlenwasser- 
stoffe aus  den  gewöhnlichen  aromatischen  Säuren,  was  aus  folgender  Zusam- 
mentteliang  ersichtlich: 

■G$H50O2H    =    O^H^H  -|-  OO-j 
Benzoesäure  Benzol 


Salicylsäure  Phenol. 


Die  Einführung  von  Hydrozyl  in  die  Hauptkette  der  aromatischen  Ver- 
bindungen ist  nicht  direct,  wohl  aber  auf  Umwegen  möglich;  bei  der  Einwir- 
kung von  wasserfreier,  rauchender  oder  concentrirter  Schwefelsäure  auf  aro- 
natisctae  Verbindungen  entstehen  Sulfosäuren,  welche  die  Gruppe  fi^sH  an 
der  Hanptkette  enthalten.  Diese  Solfosäureii  verwandeln  sieh  nun  beim  Schmel- 
zen mit  KaKhydrat,  indem  O^H  an  Stelle  von  &O3H  tritt,  in  Hydroxylverbin- 
dnngen;  durch  diese  beiden  Operationen  ist  also  indirect  eine  Substitution  von 
Wasserstoff  durch  Hydrozyl  zu  Wege  gebracht  worden,  da  die  Bildung  der  Sul- 
fOBänre  eine  Vertretung  von  Wasserstoff  durch  Sulfuroxyl  darstellt. 

Es  mag  hier  noch  angeführt  werden,  dass  man  den  im  Phenol  mit  Hy- 
drozyl verbundenen  Sest^e^s  Pl^enyl  genannt  und  demnach  das  Benzol  als 
Phenyiwasserstoff  und  das  Phenol  als  Phenylalkohol  bezeichnet  hat,  welcher 
Benennung  die  Idee  zu  Grunde  liegt,  das  Phenyl  sei  dem  Aethyl,  €2Hj,  und 
anderen  einwerthigen  Alkoholradicalen  analog.  In  der  That  spielt  das  Phenyl 
aaeh  sehr  häufig  eine  ganz  ähnliche  Rolle,  wie  die  eigentUehen  Alkoholradi- 
cmle;  es  kann  z.  B.  ebenso  wie  Aethyl  in  den  Aethem  enthalten  sein.  Die  Ana- 
logie des  Phenyls  und  Aethyls,  die  übrigens,  das  muss  ausdrücklich  bemerkt 
werden,  nur  eine  formale  ist,  lässt  sich  noch  an  einer  Anzahl  von  Verbin- 
dungen nachweisen. 

Den  in  den  Biozybenzolen  enthaltenen  Rest  hat  man  Phenylen  genannt, 
analog  dem  Aethylen,  und  demnach  könnte  man  das  Hydrochinon  als  Phenylen- 
alkohol  bezeichnen.  Die  Analogie  von  Aethyl  und  Aethylen  mit  Phenyl  und 
Phenylen  ist  eine  nahezu  vollständige,  wie  aus  folgender  Zusammensetzung  er- 
sichtlich : 


*)  Oder  €«H^OH. 


—     612    — 

Aethyl        Aethylalkohol         Phenjl       PhenyUlkohol 

Aethylen      Aethylenalkohol    Phenylan      Hydrochinon. 

Wahrend  übrigens  Aethylen  in  Areiem  Znstande  ezistiren  kann,  scheint 
Phenylen  nicht  als  solches  bestehen  za  können.  Das  Analogon  des  Diathyls, 
des  freien  Badicals  Aethyl,  ist  das  Diphenyl  (OeH^— OeH^),  welches  bei 
der  Einwirkung  yon  Natrium  auf  Brombenzol  erhalten  wird  und  in  schönen 
Tafeln  kiystallisirt,  bei  70,5  o  C.  schmiUt  and  bei  239—240 »  C.  siedet 


III.  Säuren. 

1.   Einbasische  Säuren. 

a)  Benzoösäure,  ^yHeOa  oder  «yHsOaH  oder  ^eHj^eOH, 
findet  sich  fertig  gebildet  im  Benzoäharz,  im  Harz  von  Styrax 
benzoln  und  zuweilen  im  Hani  pflanzenfressender  Thiere.  Künst- 
lich wird  sie  durch  Oxydation  vieler  aromatischer  Kohlenwasser- 
stoffe sowie  vieler  anderer  aromatischer  Verbindungen  erhalten« 
Interessant  ist  ihre  Synthese  aus  Monobrombenzol,  Natrium  und 
Kohlensäure,  welche  Reaction  eine  allgemeine  Bildungsweise  aro- 
matischer Säuren  darstellt  Der  Process  verläuft  nach  folgender 
Gleichung:   €«H5Br  +  2Na  +  «O,  =  NaBr  +  €«H6€OONa. 

Die  Benzoesäure  bildet  sich  femer  bei  Einwirkung  von  Säuren 
oder  Alkalien  auf  Hippursäure,  sowie  bei  vorsichtigem  Erhitzen 
von  Phtalsäure  mit  Kalk.  Zu  ihrer  Darstellung  verwendet  man 
entweder  Benzoäharz,  aus  welchem  man  die  Benzoesäure  sowohl 
durch  Sublimation,  als  auch  durch  Extraction  mit  Kalkmilch  ab- 
scheiden kann,  oder  Phtalsäure  oder  Hippursäure. 

Die  Benzoösäure  schmilzt  bei  121®  C.  und  siedet  bei  250  •  C. 
Sie  ist  in  kaltem  Wasser  schwer,  in  siedendem  Wasser,  sowie  in 
Alkohol  und  Aether  leicht  löslich;  sie  krystaUisirt  in  weissen 
Nadeln  oder  Plättchen.  Beim  Erhitzen  ihrer  wässerigen  Lösung 
verflüchtigt  sie  sich  mit  den  Wasserdämpfen.  Die  Benzoesäure  ist 
einbasisch  und  bildet  nur  eine  Reihe  von  Salzen.  Der  benzoß- 
saure  Kalk,  (^tHsOs)^^,  krystaUisirt  in  glänzenden  säulenför- 
migen Prismen.    Er  ist  in  heissem  Wasser  leicht  löslich. 

Die  Derivate  der  Benzoesäure  stehen  den  entsprechenden  De- 
rivaten der  Essigsäure,  bezüglich  Bildung  und  Constitution  so 
nahe,  dass  wir  deren  Beschreibung  unterlassen  können.  Das  Ra- 
dical  der  Benzoösäure,  -GjHsO,  wird  Benzoyl  genannt;  dasselbe 
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verhält  sich  dem  Acetyl  sehr  ähnlich  und  kann  wie  dieses  in  viele 
Verbindungen  eingeführt  werden. 

Die  Hippursäure,  ^ftügNO,,  ist  ein  Glycocoll,  in  welchem 
ein  mit  Stickstoff  verbundenes  Wasserstoffatom  durch  Benzoyl  ver- 
treten ist.  Sie  kommt  in  kleiner  Menge  im  normalen  Menschen- 
ham,  dagegen  in  beträchtlicherer  Menge  im  Harn  der  pflanzen- 
fressenden Thiere  vor.  Sie  bildet  grosse,  farblose,  rhombische  Pris- 
men, die  in  kaltem  Wasser  schwer  löslich  sind.  Die  Hippursäure 
ist  einbasisch;  sie  zerfällt  beim  Kochen  mit  Salzsäure  oder  Alka- 
lien in  Benzoesäure  und  Glycocoll;  salpetrige  Säure  verwandelt  sie 
in  Benzoylglycolsäure;  hiemach  geben  wir  ihr  folgende 
Structurformel,  welche  die  erwähnten  Reactionen  am  besten  erklärt : 

^^'i^OOH*     "^  ^^^  "^  ^^^lOOOH  ^  ^^He^a; 

Hippnn&nre  GlycocoU  BeiUEoesäure 

BeiUBOylglycolfläure. 

Die  Benzogsäure  liefert  eine  grosse  Reihe  von  Substitutions- 
producten,  und  wir  beobachten  auch  bei  diesen  die  interessante 
Thatsache,  dass  die  relative  Stellung  des  substituirenden  Elemen- 
tes zur  Carboxylgruppe  der  Benzoesäure  von  Einfluss  auf  die 
I^enschaften  der  Verbindungen  ist.  So  kennt  man  mehrere  Mo- 
nochlor-  and  MonobrombenzoSsäuren  sowie  mehrere  Mononitro- 
benzo^äuren. 

Wir  wollen  hier  beispielsweise  die  Darstellung  zweier  Mono- 
nitrobenzo^säuren  anführen. 

Lässt  man  sehr  concentrirte  Salpetersäure  oder  ein  Gemisch 
von  Schwefelsäure  und  Salpetersäure  aut  Benzoesäure  einwirken, 
80  entsteht  eine  in  Nadeln  krystallisirende  und  bei  141—142^  C. 
schmelzende  Nitrobenzoesäure,  während  durch  Oxydation  des  Ni- 
trotoluols  eine  in  Blättchen  krystallisirende  und  bei  240  ®  C.  schmel- 
zende Säure  gebildet  wird;  letztere  Säure  hat  den  Namen  Para- 
nitrobenzoßsäure  oder  Nitrodracylsäure  erhalten.  Beide 
Säuren  haben  die  Formel  €7H5(NOj)Oj|. 

Der  Grund  dieser  Erscheinung  ist  wohl  darin  zu  suchen,  dass 
die  Gruppe  NG^  sich  zu  einer  Carboxylgruppe  anders  stellt,  als 
zu  einer  Methylgruppe;  nimmt  man  z.  B.  an,  Garboxyl  in  der 
Benzoesäure  und  Methyl  im  Toluol  stehen  an  der  Stelle  1  (pag.  507), 
so  tritt  die  Nitrogruppe  in  die  Benzoesäure  an  die  Stelle  3  und 
in  das  Toluol  an  die  Stelle  4;  es  ist  dann  selbstverständlich,  dass 
durch  Oxydation  des  so  erhaltenen  Nitrotoluols  eine  andere  Nitro- 
benzoesäure erhalten  werden  muss,  als  die  ist,  welche  durch  di- 

yio— >•  der  FhMmAde.  L  33 
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recte  Nitrirung  der  Benzoäsättre  entsteht,  da  durch  die  Oxydation 
des  Nitrotoluols  dessen  Methylgnippe  in  Garboxyl  verwanddt  wird, 
ohne  ihren  Platz  zu  verändern;  wenn  also  im  Nitrotoluol  die 
beiden  Gruppen  6H3  und  NOs  die  Stellung  1 , 4  hatten .  so  wird 
die  daraus  entstehende  Nitrobenzoäsäure  €00H  und.  NOs  eben- 
falls in  der  Stellung  1,4  enthalten. 

Benzoesäurealdehyd  ist  das  Bittermandelöl,  ^jH^Q 
oder  €6H5€6H;  dasselbe  entsteht  durch  Zersetzung  des  in  den 
bitteren  Mandeln  enthaltenen  Amygdalins.  Aqua  amygdalarum  ama- 
rarum  und  Aqua  laurocerasi  sind  sehr  verdünnte  wässerige  Lo- 
sungen von  Bittermandelöl  und  Blausäure,  welche  letztere  sich 
stets  bei  der  Zersetzung  des  Amygdalins  neben  Bittermandelöl  und 
Zucker  bildet  Zur  Darstellung  des  Bittermandelöls  werden,  durch 
Auspressen  vom  fetten  Oele  befreite,  bittere  Mandeln  mit  Wasser 
Übergossen,  und  die  Flüssigkeit  nach  einigen  Tagen  abdestillirt. 
Das  Bittermandelöl  geht  mit  den  Wasserdämpfen  über  und  bleibt 
zum  Theil  darin  gelöst  So  dargestellt  ist  es  immer  blausäure- 
haltig. Künstlich  kann  Bittermandelöl  durch  trockne  Destillation 
eines  Gemisches  von  benzoösaurem  und  ameisensaurem  Kalk  er- 
halten werden.  Mit  sauren  schwefligsauren  Alkalien  bildet  es  wie 
alle  Aldehyde  eine  krystallisirende  Verbindung,  aus  der  es  durch 
Destillation  mit  einer  Lösung  von  kohlensaurem  Natron  blausäore- 
frei  abgeschieden  werden  kann. 

Das  Bittermandelöl  ist  eine  stark  lichtbrechende,  in  Wasser 
schwer  lösliche  Flüssigkeit,  die  bei  180^0.  siedet  Durch  Oxy- 
dationsmittel wird  es  in  Benzoesäure,  durch  Wasserstoff  im  Ent- 
stehungszustand in  Benzylalkohol,  -GeHs^HtOH,  verwandelt 
Phosphorsuperchlorid  erzeugt  daraus  das  Chlorobenzol,  -GsH^^HGl«. 

Benzylalkohol,  ^tÜ^Q  oder  eiHjGHjGH,  ist  der  Alko- 
hol, der  sich  zur  Benzoesäure  verhält,  wie  der  Aethylalkohol  zur 
Essigsäure.  Er  zeigt  alle  Beactionen  eines  Alkohols.  Sein  Kadical 
ist  Benzyl,  ^yH?  oder  ^eHs^Hj.  Dasselbe  kommt  im  Peru-  und 
Tolubalsam  vor.  Wie  oben  angegeben  dargestellt,  bildet  der  Ben- 
zylalkohol eine  stark  lichtbrechende,  bei  207  ®  C.  siedende  Flüssig- 
keit Benzylchlorid  (pag.  504)  ist  das  Chlorid  des  Radicals  des 
Benzylalkohols. 

Benzophenon,  ^laHioG  oder  ^eHe^G-GeHs,  ist  der  Ke- 
ton  der  Benzoesäure,  der  bei  der  trocknen  Destillation  von  benzoe- 
saurem  EaJk  ent^^teht  Es  bildet  farblose,  monoklinometrische 
Kry stalle,  die  in  Alkohol  und  Aether  leicht,  in  Wasser  sehr 
schwer  löslich  sind  und  bei  48^  C.  schmelzen.  Es  siedet  bei 
315^0. 

Von  den  Homologen  der  Benzoesäure  mit  einer  Seitenkette 
haben  wir  noch  zu  erwähnen; 

Alphatoluylsäure,  GeHsGHaGGGH.    Diese  Saure  entsteht 
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aus  der  Vulpinsäure  beim  Kochen  mit  Bnrythydrat  neben  Me- 
thylsükohol  und  Oxalsäure;  femer  aus  Benzylcyanid,  6eH&6HjCy, 
welches  aus  Benzylchlorid  (pag.  504)  erhalten  werden  kann. 
Die  S&ure  krystallisirt  in  Plättchen,  die  in  Wasser  löslich  sind 
und  bei  76,5 "  C.  schmelzen.  Sie  ist  unzersetzt  flüchtig  und  sie- 
det bei  261-262«  C. 

Hydrozimmtsäure,  öeH^^Ha^Ha^OOH,  entsteht  aus 
Zimmtsäure  bei  Einwirkung  von  Natriumamalgam.  Sie  krystalli- 
sirt in  feinen  Nadeln,  die  in  heissem  Wasser  und  in  Alkohol 
leicht  löslich  sind ,  bei  47 «  C.  schmelzen  und  bei  280 «  G.  un- 
zersetzt verflftchtigt  werden. 

An  diese  Säuren  schliesst  sich  die  Zimmts&ure,  ^qH^Os 
oder  ^eHßOH^H^OOH,  an,  welche  sich  zur  Hydrozimmtsäure 
verhält  wie  die  Acrylsäure  zur  Propionsäure.  Die  Zimmtsäure 
kommt  fertig  gebildet  im  Storax  (als  Zimmtsäure-Zimmtäther) 
sowie  im  Peru-  und  Tolubalsam  (als  Zimmtsäurebenzyläther)  vor 
und  wird  am  praktischsten  aus  Storax  dargestellt,  indem  man  die- 
sen längere  Zeit  mit  Sodalösung  oder  Kalilauge  kocht  Das  so  in 
Lösung  überführte  zimmtsaure  Natron  wird  durch  Salzsäure  zer- 
setzt, wobei  die  Zimmtsäure  niederfallt.  Künstlich  kann  die  Zimmt- 
säure  durch  Einwirkung  von  Acetylchlorid  auf  Bittermandelöl  er- 
halten werden.  Sie  bildet  leicht  schöne  prismatische  Krystalle, 
die  bei  133«  G.  schmelzen. 

Cinnamol.  -G^HgO,  ist  der  Aldehyd  der  Zimmtsäure.  Es 
findet  sich  im  Zimmtol  und  GassiaöL 

Styron  oder  Styrylalkohol,  -G^HioO,  ist  der  Alkohol  der 
Zimmtsäure.  Er  wird  aus  dem  Storax  durch  Destillation  mit  Kali- 
lauge gewonnen.  Er  krystallisirt  in  farblosen,  glänzenden  Nadeln; 
schmilzt  bei  33<>  G.  und  siedet  bei  250  <^  G. 

Styrol,  ^gHg  oder  ^gH^^H^Hj,  ist  im  Storax  enthalten, 
aus  dem  es  durch  Destillation  mit  Wasser  abgeschieden  werden 
kann.  Es  bildet  sich  auch  beim  Erhitzen  von  Zimmtsäure  mit 
Baryt  oder  Wasser,  sowie  beim  Erhitzen  von  Acetylengas.  Es  ist 
eine  farblose  Flüssigkeit,  die  bei  140®  G.  siedet. 

Die  genaniitea  Verbindungen  grehdren  in  diftjenige  Klasse  von  aromati- 
aeken  Verbindungen,  in  welchen  in  der  Seitenicette  einmal  doppelte  Bindung 
der  Kohlenstoffatonie  stattfindet,  und  reihen  sieh  in  ihrem  chemischen  Verhal- 
ten den  analogen  Körpern  der  Fettgruppe  an.  Oie  Zimmtsäure  kann  als  Phe- 
nylaerylsäure  angesehen  werden,  d.  h.  als  eine  Acrylsäure,  in  welcher  ein  Atom 
Wasserstoff  durch  Phenyl  vertreten  ist.  Cinnamol  ist  dann  Phenylacrolein, 
Styron,  Phenylallylalkohol  und  Styrol,  Phenyläthylen.  Diese  Benehungen  wer- 
den ans  folgender  Znsammenatellung  efsichtlioh: 

€H,eHiJe^H  ,  €H(e«H5)€Hee^H; 

AerylB&nre  ZfanmtsSiire 

33* 
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Aorolem  Ghinaniol 

AUylalkohol  Styron 

6H2CH,  ,  6H(eeH5)€Hj 

Aethylen  Styrol. 

Homologe  der  Benzoesäure  mit  mehreren  Seitenketten  sind 
folgende  Säuren: 

a)  Toluylsäure,  6gHgO«  oder  "öeHiix^zip»  entsteht  aus 

Xylol  durch  Oxydation,  sowie  bei  gleichzeitiger  Einwirkung  von 
Natrium  und  Kohlensäure  auf  MonobromtoluoL  Sie  ist  in  Wasser 
nicht  leicht  löslich,  schmilzt  bei  176^0.  und  ist  sublimirbar. 
Durch  Oxydation  des  Orthoxylols  mit  verdünnter  Salpetersäure 
erhält  man  eine  der  Toluylsäure  isomere  Säure,  welche  Ortho- 
toluylsäure  genannt  wird.  Dieselbe  ist  in  kaltem  Wasser  wenig 
löslich,  in  heissem  leicht;  sie  schmilzt  bei  102®  C. 

b)  Cumin  säure,  ^loHi^Os  oder  6«H4|^^„,  entsteht  ne- 
ben Cuminalkohol  beim  Kochen  des  Guminols  mit  alkoholischer 
Kalüösung.    Sie  schmilzt  bei  113^0. 

Cuminol,  «loHijO  oder  ^eHij^^,  ist  der  Aldehyd  der 

Cuminsäure;  es  findet  sich  neben  Cymol  im  Römisch  Kümmelol. 
Es  bildet  ein  farbloses,  bei  237  ®  C.  siedendes  Oel. 

Cuminalkohol,  6ioHuO  oder  ^«84  {^»^^g,     entsteht 

wie  oben  angegeben,  und  ist  eine  farblose  Flüssigkeit  von  ange- 
nehmem Geruch,  die  bei  243  ®  C.  siedet. 

c)  Xylylsäjure,  69H10O9  oder^öHs^Ha     ,   und  die   iso- 

leeoH 

mere  Paraxylylsäure,  entstehen  gleichzeitig  bei  der  Oxydation 
des  Pseudocumols.  Beide  sind  kiystallisirbar.  Die  erstere  schmibst 
bei  126  <>  C,  die  letztere  bei  163«  C.  Die  Xylylsäure  hefert  beim 
Erhitzen  mit  Kalk  Isoxylol  und  die  Paraxylsäure  unter  den  glei- 
chen Bedingungen  Orthoxylol. 

Eine  dritte  Säure  von  gleicher  Zusammensetzung  und  mit 
drei  Seitenketten  ist  die  Mesitylen säure,  welche  durch  Oxy- 
dation des  Mesitylens  mit  verdünnter  Salpetersäure  erhalten  wird. 
Dieselbe  ist  in  kaltem  Wasser  fast  unlöslich,  schmilzt  bei  166^0. 
und  ist  unzersetzt  sublimirbar. 
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2.   Einbasische  Oxysfturea 

a)  Oxybenzoesäurea. 

a)  Salicjlsäure,  ^7HeOj  oder  ^eH^I^S^jr,   kommt  als 

Methyläther  im  Wintergrünöl  vor,  ans  dem  sie  durch  Erwärmung 
mit  Kalilange  und  Zersetzen  des  so  erhaltenen  Kalisalzes  mit  Salz- 
säure erhalten  wird.  Auch  beim  Schmelzen  des  Salidns  mit  Kali- 
hydrat wird  das  Kalisalz  der  Salicylsäure  gebildet  Künstlich 
kann  sie  ans  Phenohatrinm  und  Kohlensäure  dargestellt  werden. 
Sie  ist  in  kaltem  Wasser  sehr  schwer,  in  heissem  leichter  löslich, 
krystaQisirt  in  fiurblosen  prismatischen  Säulen  und  schmilzt  bei 
155^  C.  Beim  raschen  Erhitzen  zerfallt  sie  in  Kohlensäure  und 
Phenol.  Ihre  wässrige  Lösung  wird  durch  Eisenchlorid  tief  violett 
gefia*bt 

Die  SaUcyls&ure  zeigt  als  aromatiBche  Oxysäure  sowohl  das  Verhalten 
dner  Säure  als  anch  eines  Phenols,  Als  Säure  hUdet  sie  Aether,  in  denen  das 
AÜKoholradical  an  Stelle  des  Wasserstoffs  im  Carbozyl  steht  Als  Phenol  ist 
sie  dagegen  anch  im  Stande  Verbindungen  zu  bilden,  welche  sich  dem  Anisol 
anreihen.  Eine  liösung  yon  Salicylsäure  in  allKoholiBcher  Kalilauge  giebt 
beim   Erhitzen   mit  MethyUodid    den   Methylsalicylsäuremethyläther, 

{f\f)TT 
QQf\njl  f  ^<u  welchem  durch  Kalilauge  die  Methylsalicylsäure, 

(0€H 
CQOn*  abgeschieden  wird.    Lasst  man  Acetylchlorid  auf  Salioyls&ure 

einwirken,   so   erhält   man   neben  Salzsaure  die  Acetylsalicylsäure, 

Salicylige  Säure  (auch  Salylsäure  genannt),  ß^U^B^  oder 
^sHij^^^,  ist  der  Aldehyd  der  Salicylsäure.    Sie  entsteht  bei 

der  Oxydation  des  Salicins.  Sie  wird  bei  —  20  *  C.  fest  und  krystal- 
linisch  und  siedet  bei  196  ^  C.  Sie  verbindet  sich  als  Aldehyd 
mit  sauren  schwefligsauren  Alkalien  und  mit  Ammoniak  und  giebt 
bei  der  Oxydation  Salicylsäure. 

Saligenin,  ^^U^Op,  ist  der  Alkohol,  welcher  sich  zur  Sa- 
licylsäure und  zur  salicyligen  Säure  verhält  wie  Aethylalkohol  zur 

Essigsäure  und  zum  Acetaldehyd.  Es  hat  die  Formel  ß^E^  \  ^5  ^„. 

Es  entsteht  beim  Behandeln  von  Salidn  mit  Emulsin  (einem  in 
den  Mandeln  enthaltenen  Eiweisskörper,  der  durch  sein  Verhalten 
zu  Salicin  und  Amygdalin  charakterisirt  ist),  sowie  bei  Einwirkung 
von  Natriumamalgam  auf  salicylige  Säure  und  Wasser.  Das  Sa- 
ligenin bildet  schöne  tafelförmige  Krystalle,  die  in  heissem  Was- 
ser, Alkohol  und  Aether  löslich  sind  und  bei  82  *  C.  schmelzen. 
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ß)  Oxybenzo6s4ure,  ^yHeO,  oder  ^eHij^^«  (der  Sa- 

licylsäure  isomer),  entsteht  beim  Schmelzen  von.  snlfobenzo^aanrem 
Kali  mit  Kalihydrat,  Ansäuren  der  Schmelze  mit  Schwefelsäure 
und  Ausschütteln  der  Säure  aus  der  wässerigen  sauren  Flüssigkeit 
mit  Aether.  Beim  Verdunsten  des  Aethers  bleibt  die  Säure  zu- 
rttck.  Sie  ist  in  heissem  Wasser  leicht  löslich,  krystallisirt  in 
quadratischen  Tafeln  und  schmilzt  bei  200  ^  C. 

Die  Methyloxybenzo^säure  wird  in  gleicher  Weise  aus 
Oxybenzoäsäure  dargestellt,  wie  die  Methylsalicylsäure  aus  der 
Salicylsäure. 

y)  Paraoxybenzo^säureoder  Oxydracylsäure,  -GrEUOs 

oder  "GenilpSrkij,  entsteht  beim  Schmelzen  von  Anissäure  mit 

Kallhydrat,  sowie  bei  gleicher  Behandlung  aus  Drachenblut,  AIoS 
und  Acaroldharz.  Sie  ist  in  kaltem  Wasser  leicht  löslich ;  krystal- 
lisirt in  wasserhellen,  säulenförmigen  Prismen  und  schmilzt  bei 
210^  C.  Ihre  wässerige  Lösung  giebt  mit  Eisenchlorid  keine  vio- 
lette Färbung. 

Methylparaoxybenzoösäure,  Anissäure,  ^eHil^SäT 

kann  sowohl  aus  der  Paraoxybenzoäsäure  dargestellt  werden,  als 
auch  durch  Oxydation  des  Anisaldehyds  (anisylige  Säure)  und  des 
Anethols  (Bestandtheil  des  Anisöls).  Die  Anissäure  bildet  farblose 
prismatische  Kiystalle,  die  bei  175  T.  schmelzen.  Beim  Erhitzen 
mit  Kalk  wird  sie  in  Anisol  und  Kohlensäure  zerlegt. 

Anisaldehyd,  Anisylige  Säure,  ««H*]^^^, entsteht 

bei  der  Oxydation  des  Anisöls,  Fenchelöls  und  ähnlicher  ätheri- 
scher Oele.  Sie  ist  flüssig,  siedet  bei  253  —  255 ®C.,  hat  einen 
gewürzhaften  Geruch.  Sie  verbindet  sich  mit  sauren  schweflig- 
sauren Alkalien. 

Anisalkohol,  -GeHi i pu^u »  entsteht  beim  Erwärmen  von 

Anisaldehyd  mit  alkoholischer  Kalilauge.  Er  bildet  farblose  pris- 
matische Krystalle ,  schmilzt  bei  20  ®  C.  und  siedet  bei  200  ®  C. 
Oxydationsmittel  verwandeln  ihn  in  Anisaldehyd  und  Anissäure. 

b)  Mandelsäure,  «sHsOs  oder  €«Hb€h|^^„, entsteht 

beim  Erwärmen  von  Bittermandelöl  mit  Blausäure  und  Salzsäure. 
Sie  ist  in  Wasser,  Alkohol  und  Aether  leicht  löslich,  liefert  beim 
Erhitzen  Bittermandelöl  und  harzige  Producte;  Jodwasserstoff  Ährt 
sie  in  Alphatoluylsäure  über,  Bromwasserstoff  aber  in  Bromalpha- 


I 
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tolajlsänre  ^(Hs^HBr  600H.  Diese  beiden  Processe  verlaufen 
nach  folgenden  Gleichungen: 

€,H5€H(2gQ„  +  2HJ  =.  €eH5«H,eeOH  +  H,0  +  Jj 

^  Alpbatolaylsaure 

«.Hfi^Hl^^jj  +  HBr  =  ««Hs^HBrGOeH  +  H.O 

^  Bromalphatolaylsäure. 

Oxydationsmittel  ftthren  sie  in  Benzoesäure  über. 

Die  Mandelsäure  kann  als  Pbenylglycolsanre  angesehen  werden,  d.  fa.  als 
fnne  Glyeolsäare,  in  welclier  ein  mit  Kohlenstoff  direct  verbandenes  Wasser- 
stoftatom  durch  Phenyl  vertreten  ist.  Die  Beziehung  tritt  in  folgender  Ver- 
gleichnng  hervor: 

Olycolsäure. 

c)  Bioxybenzoesäuren. 

(OH 
a)  Oxysalicylsäure,  -GtHöOi  oder  6eH3<OH       ,    wird 

aas  der  Monojodsalicylsäure  (aus  Salicylsäure  durch  Einwirkung 
Yon  Jod  auf  ihre  alkalische  Lösung  darstellbar)  durch  Kochen  mit 
Kalilauge  dargestellt.  Sie  ist  in  Wasser  leicht  löslich  und  schmilzt 
bei  193*  C.  Ihre  Lösung  wird  von  Eisenchlorid  tiefblau  gefärbt 
Sie  ist  sehr  unbeständig;  bei  200—210*  C.  zersetzt  sie  sich  in 
Kohlensäure  und  Brenzcatechin  und  Hydrochinon. 

ß)  Protocatechusäure  (der  vorigen  isomer),  entsteht  beim 
Schmelzen  von  Piper insäure,  Gatechu  und  vielen  Harzen  mit  Kali- 
hy«irat  Sie  ist  in  kaltem  Wasser  leicht  löslich  und  schmilzt  bei 
1U9*  C.  Ihre  Lösung  wird  von  Eisenchlorid  dunkelblangrün  ge- 
färbt. 

d)  Trioxybenzoösäurc 

Gallussäure,  67H6O&  oder  ^eHai^^Vr)  wird  am  leich- 
testen durch  eine  Gährung  aus  Gerbsäure  gewonnen.  Durch  Aus- 
ziehen von  Mangokörnem  und  von  Divi-Divi  mit  heissem  Wasser 
kann  man  diesen  Stoffen  die  in  ihnen  enthaltene,  fertig  gebildete 
Gallussäure  entziehen.  Auch  in  den  Galläpfeln  ist  die  Gallussäure, 
wenn  auch  in  geringer  Menge,  fertig  gebildet  enthalten.  Die  Säure 
bildet  feine  weisse,  seideglänzende  Nadeln,  die  gegen  200*  C. 
schmelzen ;  sie  ist  leicht  zersetzbar  in  Kohlensäure  und  Pyrogallus- 
säure;  löst  sich  schwer  in  kaltem,  leicht  in  siedendem  Wasser. 

Gonoentrirte  Schwefelsäure  verwandelt  die  Gallussäure  in  Ru- 
figallussäure,  ^yHiOi. 
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3.    Mehrbasische  Sänr^n. 

a)  Benzoldicarbonsäuren. 

a)  Phtalsäure,  «gHeOi  oder  ^eHij^^jJ,  wird  bei  der 

Oxydation  des  Naphtalins,  des  Älizarins  und  Purpurins  erhalten. 
Sie  bildet  farblose  Krystalle,  die  in  kaltem  Wasser  schwer,  in 
heissem  leicht  löslich  sind;  ebenso  sind  sie  leicht  löslich  in  Alko- 
hol und  Aether.  Die  Säure  schmilzt  bei  175  ^  G.  Beim  ErhitEen 
für  sich  zerfallt  die  Phtalsäure  in  Wasser  und  Phtalsäureanhydrid, 

■66H4i^[X>^;  erhitzt  man  sie  mit  wenig  Kalk,  so  entsteht  Ben- 
zoesäure und  Kohlensäure. 

ß)  Isophtalsäure,  ^eHij^^^^,  entsteht  bei  der  Oxy- 
dation des  Isoxylols  (pag.  505).  Sie  ist  in  Wasser,  Alkohol  und 
Aether  schwerer  löslich,  als  die  Phtalsäure.  Sie  schmilzt  über 
300  <>C. 

y)  Terephtalsäure,  ^eHij^^g,  wird  durch  Oxydation 

aus  vielen  aromatischen  Kohlenwasserstoffen  sowie  aus  Terpentinöl 
erhalten.  Sie  ist  in  Wasser,  Alkohol  und  Aether  fast  unlöslich; 
beim  Erhitzen  verflüchtigt  sie  sich  ohne  zu  schmelzen. 

b)  Toluoldicarbonsäuren. 

a)  Xylidinsäure,  ^»HgO,  =  ^«Ha'eeeH,  entsteht  bei 

der  Oxydation  des  Pseudocomols  und  bildet  eine  weisse,  amorphe, 
in  Wasser  sdiwer  lösliche  Masse.    Sie  schmilzt  bei  280—283  ^  C. 

f6H, 
3)  Uvitinsäure  oder  Mesidinsäure,  €«Hs|'60OH,  ent- 

steht  neben  Mesitylensäure  bei  der  Oxydation  des  Mesitylens  so- 
wie beim  Kochen  von  Brenztraubensäure  (pag.  464)  mit  Baryt- 
hydrat Sic  ist  in  Wasser  schwer,  in  Alkohol  und  Aether  leicht  lös- 
lich, bildet  farblose  nadeiförmige  Krystalle  und  schmilzt  bei  287 
bis  288®  C. 

feeoH 

c)  Trimesinsäure,  e^HeOe  oder  eaHsleOOH,  entsteht  bei 

der  Oxydation  der  Mesitylensäure  und  Uvitinsäure.  Sie  ist  in  kal- 
tem Wasser  schwer  löslich,  krystallisirt  in  farblosen  Prismen  und 
schmilzt  über  300®  C. 
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d)  Mellithsäure  oder  Honigfitelns&are,  ^itHeOii  oder 
€6('6O0H)e,  ist  ein  Bestandtheil  des  Honigsteins  (honigsteinsaure 
Thonerde)  ans  dem  sie  auch  dargestellt  wird.  Sie  bÜdet  feine 
Nadeln,  die  in  Wasser  und  Alkohol  leicht  löslich  sind. 

Von  den  hier  genannten  aromatischen  Sänren  liefern  beim  Erhitaen  mit 
überseh üssigem  Kalls  Benzol  folgende:  Benzoesäure,  Phtalsäure,  Isophtal- 
sanrOf  Terephtalsänre ,  Trimesinsäure  und  Honigsteinsaure;  Toluol  folgende: 
Alphatoluylsänre,  Toluylsäure,  Xylidinsäure  nnd  UvltinsSure;  Dimethyl- 
benxol  folgende:  Xylylsaure,  Paraxylyls&nre  und  Meaitylens&ure;  Phenol 
folgende:  Salicylsanre,  Oxybenzoesänre  nnd  ParaozybenaoSsaure ;  Biozyben- 
zol  folgende:  Oxysalicylsaure  nnd  Protocatechusäure.  Durch  Oxydation  wer- 
den alle  diejenigen  Säuren  in  Benzoesäure  verwandelt,  welche  nur  eine  Seiten- 
kette enthalten.  Die  zwei  Seitenketten  enthaltenden  Säoren  liefern  bei  ihren 
Oxydationen  eine  Benzoldicarbonsäure  (ausgenommen  die  Oxysänren). 

Die  Isomerie  der  Xylylsaure,  Paraxylylsänre  und  Mesitylensänre ,  der 
Salicylsäure ,  Oxybenzoesänre  und  Paraoxybenzoesäure,  femer  der  Phtal- 
säure,  Isophtalsäure  und  Terephtalsänre,  sowie  der  Xylidins&nre  und  Uvitinsäare 
hat  ihren  Grund  in  der  versohiedenen  relativen  Stellung  der  in  diesen  Säuren 
enthaltenen  Seitenketten  zu  einander. 

Bezfiglich  der  Bildung  der  gewöhnlichen  Derivate  der  Säuren,  als  der  Salze, 
Aether,  Anhydride,  Substitutionsproducte,  aeigen  die  Säuren  untereinander  so- 
wie mit  der  Benzoesäure  und  den  Säuren  der  Fettgruppe  grosse  Aehnlicbkeit 
Die  aromatischen  Säuren  bilden  leicht  Nitrosubstitutionsproducte,  wodurch  sie 
sich  von  den  Fettkörpem  unterscheiden.  Ausserdem  ist  es  eine  allgemeine 
^enschaft  der  in  dem  Kerne  oder  in  der  Hanptkette  der  aromatischen  Verbin- 
dungen enthaltenen  Snbstitntionselemente,  dass  dieselben  fester  an  den  Koh- 
lenstoff gebunden  sind,  als  es  in  der  Regel  bei  den  Substltutionsproducten  der 
FettkSrper  der  Fall  ist. 

Durch  Einwirkung  von  Schwefelsäure  auf  aromatische  Verbindttngen 
kam  eine  grosse  Anzahl  von  Sänren  datf^eatellt  werden,  die  man  nnter  dem 
Namen  der  Snlfosäuren  begreift  Das  Benzol  liefert  z.B.  mit  Schwefelsäure 
eine  Benzolsulfosäure,  ^^Hj&OgH  nnd  mehrereBenzoldisulfosäuren 


Im  Allgemeinen  gilt  bezüglich  deren  Bildung  das  Gleiche,  was  für  die  Bil- 
dung der  Snbstitntionsproduete  massgebend  ist.  Bei  der  Bildung  der  Sulfo- 
sänreB  tritt  B^^U  an  Stelle  von  H  in  die  Hanptkette.  Dadurch  entstehen  ans 
Kohlenwasserstoffen  Sänren  und  ans  Säuren  mehrbaaiaohe  Säoren.    Die  Benzoe- 

QQ  Y^  ,     zweibasisch. 

Es  wird  also  die  Basicität  der  Säure  um  1  vermehrt,  wenn  ein  &O3H  eintritt, 
und  um  2,  wenn  zwei  ^O^H  eintreten.  Es  ist  eine  allgemeine  Keaction  der 
Snlfosäuren,  beim  Schmelzen  ihrer  Kalisalze  mit  Kalihydrat  den  Rest  SrO^sH 
gegen  'OH  auszutauschen,  wodurch  aus  den  Snlfosäuren  Oxysänren  entstehen. 
So  wird  z.  B.  die  Oxybenzoesänre  aus  Snlfobenaogsäure  dargestellt;  der  Pro- 
eess  verläuft  nach  folgender  Gleichung: 

Schwefliff- 
Solfobeniodsaures  Oxybenzoesaures  g^ures  Kali 

Kali  Kali 
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MV.  AmldoderlTate. 

Die  NitrosubsUtutionsproducte  der  aromatischen  Verbindangeii 
werden  durch  Reductionsmittel ,  wie  Natrlumamalgam ,  Zinn  und 
Salzsäure,  Eisen  und  Essigsäure,  Schwefelwasserstoff,  Schwefelam- 
monium und  andere,  in  Substanzen  verwandelt,  welche  weniger 
Sauerstoff  und  schliesslich  mehr  Wasserstoff  enthalten.  Bei  den 
meisten  Nitroverbindungen  ist  man  im  Stande  den  Process  bei 
jeder  der  Phasen  zu  unterbrechen,  welche  in  Folgendem  aufgezählt 
sind,  wobei  R  ii*gend  ein  mit  NO^  verbundener  aromatischer  Rest 
darstellen  möge: 

2RNej  —  Os    =    RNONR 

Nltrover-  Azoxyverbin- 

bindong  dang 

R,N,e  -  O    =   RNNR 

Azozyver-  AzOTerbin- 

bindnng  dnng 

R,N,    +    Hj    =   RNHjNR 

Aiorerbin-  Hydrazover- 

dong  bindang 

B,N,H,  +  Hj    =    2ßNH, 

Hydrazover-  Amldover- 

bindang  bindang. 

Die  Endproducte  der  Reduction  der  Nitroverbindungen  sind 
also  die  Amido Verbindungen,  wobei  2  Mol.  Nitroverbindung  2  Mol. 
Amidoverbindung  liefern.  Die  Zwischenproducte  setzen  sich  da- 
gegen aus  den  Resten  von  zwei  Mol.  Nitroverbindung  zusammen. 
Hiemach  kann  die  Zusammensetzung  und  die  Constitution  der 
Reductionsproducte  von  Nitroverbindungen  leicht  bestimmt  werden. 
Ist  in  einer  aromatischen  Verbindung  die  Gruppe  NO)  zweimal 
enthalten,  so  kann  selbstverständlich  eine  noch  grössere  Anzahl 
von  Verbindungen  daraus  erzengt  werden;  schliesslich  wird  eine 
Diamidoverbindung  daraus  entstehen.  Es  li^  auf  der  Hand,  dass 
der  Stickstoff  der  Gruppe  NHj  in  der  Amidoverbindung  an  der- 
selben Stelle  steht  wie  derjenige  der  Gruppe  TiB%  in  der  Nitro- 
verbindung. 

Reductionsproducte  des  Nitrobenzols. 

Azoxybenzol,  €,jH,oNjO  oder  ^eHiNON^eHj,  entsteht 
neben  Azobenzol,  ^laHipNa  oder  ^eHsNN^ftHs,  bei  der  Be- 
handlung von  Nitrobenzol  mit  Natriumamalgam  oder  alkoholischem 
Kali.  Beide  Verbindungen  sind  gefärbt.  Erstere  bildet  gelbe  Na- 
deln, die  in  Wasser  unlöslich  sind  und  bei  36  ^  C.  schmelzen,  letz- 
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teres  bildet  rothe  Nftdeh,  die  in  Wasser  onlOsüeh  sind  und  bei 
66,5  <^C.  schmelzen.  Azobenzol  destillirt  unzersetzt  bei  298^0.; 
es  kann  auch  durch  Oxydation  des  Anilins  erhalten  werden. 

Hydraaobenzol,  ««HijN,  oder  «eHsNHiN 6«H5 ,  bildet 
sich  bei  der  Behandlung  von  Azoxybenzol  oder  Azobenzol  mit 
Schwefelwasserstoff  oder  Schwefelammonium.  Es  bildet  Tafeln,  die 
bei  131  <^  C.  schmelzen. 

Anilin,  BJclj^  oder  OeH^NH,  (Phenylamin,  Kyanol,  Ami- 
dobenzol).  Das  Anilin  entsteht  bei  der  trockenen  Destillation 
des  Indigos,  sowie  der  Steinkohlen.  £s  ist  in  geringer  Menge  im 
Steinkohlentheer  enthalten.  Aus  Nitrobenzol  erhält  man  es  durch 
Reduction.  Bei  der  Darstellung  im  Grossen  wendet  man  zur  Re- 
duction  des  Nitrobenzols  Eisen  und  Essigsäure  an. 

Das  reine  Anilin  ist  flüssig,  hat  ein  spec.  Gew.  =  1,036,  er- 
starrt erst  bei  —  70  bis  —  80*  C.  und  siedet  bei  184  •  C.,  ist  in 
Wasser  schwer  löslich.  Eine  wässerige  Lösung  von  Anilin  färbt 
Fichtenholz  intensiv  gelb.  Sehr  geringe  Mengen  von  Anilin  be- 
wirken in  einer  Ghlorkalklösung  eine  purpurviolette  Färbung.  Das 
Anilin  ist  eine  starke  Base,  verbindet  sich  mit  Säuren  zu  krystal- 
lisirbaren  Salzen  und  verhält  sich  in  vieler  Beziehung  den  Mon- 
aminen (pag.  471)  analog. 

Der  Wasserstoff  der  Gruppe  NH^  kann  durch  Alkoholradi- 
cale  vertreten  werden,  und  die  dadurch  entstandenen  Verbindun- 
gen können  Ammoniumbasen  liefern.  Auch  durch  Säureradieale 
lÄsst  sich  der  Wasserstoff  der  Gruppe  NHj  vertreten.  Die  dabei 
entstehenden  Körper  werden  Anilide  genannt.  Eine  Substitution 
von  Wasserstoff  durch  Chlor',  Brom ,  Jod  oder  NO»  geschieht  im- 
mer in  der  Hauptkette,  ebenso  tritt  die  Gruppe  BOsH  immer  an 
den  Kohlenstoff.  Wir  wollen  von  jeder  dieser  Arten  von  Ver- 
bindungen eine  anf&hren. 

«)  Salz  saures  Anilin,  OeHöNHjHCl. 

ft)  Aethylanilin,  ^eHsNH^jHft,  entsteht  bei  der  Einwir- 
kung von  Aethylbromid  auf  Anilin. 

y)  Diäthylanilin,  ^eHsNCüjHj)»,  entsteht  bei  Einwirkung 
von  Aethylbromid  auf  die  vorige  Verbindung. 

J)  Triäthylphenylammoniumjodid,  €* HsN(€j  115)3 J, 
entsteht  bei  der  Einivirkung  von  Aethyljodid  auf  Diäthylanilin. 

8)  Diphenylamin,  (€eH5)aNH,  bildet  sich  beim  Erhitzen 
von  Anilin  mit  salzsaurem  Anilin,  nach  der  Gleichung:  60115X118 
+  eeH^NH^HCl  =  (eeH5)jNH  +  NH4CI. 

0  Acetanilid,  €eH5NH€)H36,  entsteht  beim  Erhitzen  von 
Eisessig  mit  Anilin. 

fl)  Chloranilin,  -GeHiClNH,,  entsteht  bei  Einwirkung  von 
Chlor  auf  Anilin;  Trichlora nilin,  ^eHaClsNHj,  wird  ebenso 
erzeugt,  ist  keine  Base.    Durch  Eintritt  des  Chlors,  Broms  oder 


—    624    — 

Jods  in  das  Anilin  wird  dessen  basische  Eigenschaft  mehr  und 
mehr  abgeschwächt 

d-)  Nitranilin,  OeHifNOslNHs,  kann  nicht  aus  Anilin  durch 
Nitriren  erhalten  werden,  sondern  wird  durch  Kochen  von  Nitro- 
acetanilid,  das  durch  Nitrirung  des  AcetanOids  gewonnen  werden 
kann,  mit  Kahlauge  dai^estellt  Ein  isomeres  Paranitranilin 
entsteht  bei  der  Einwirkung  von  Schwefelwasserstoff  auf  eine  am- 
moniakalische  Lösung  von  Dinitrobenzol  in  Alkohol,  wobei  nur  die 
eine  Gruppe  NOj  des  Dinitrobenzols  in  die  Gruppe  NHa  verwan- 
delt wird. 

Salpetrige  Säure  erzeugt  in  der  Kälte  laus  Anilla  intereBsante  Verbindungen. 
Leitet  man  salpetrige  Säure  in  eine  Lösung  von  salpetersaurem  Anilin,  so  entsteht 
das  Salpetersäure  Diazobenzol;  wenn  man  dagegen  reines  Anilin  anwendet,  so 
entsteht  Diazoamidobenzol.  Diese  beiden  Verbindungen  entstehen  nach  folgen- 
den Gleichungen: 

^eH^NHa  NO3H  +  N^jH  =  eßHjNj  NOg  +  m^^ 

Salpetersaures  Salpetersanres 

Anilin  Diazobenaol 

2€6H5NH,  +  N^jH   =   66H5N2  eßHjNH  +  2Hje 

Anilin  oder  Diazo-amido- 

Amidobenzol  benzol. 

Die  Constitution  dieser  Verbindungen  wird  aus  folgender  Betrachtung  er- 
schlossen. Ammoniak  und  salpetrige  Säure  zersetzen  sich  in  Stickstoff  and 
Wasser.  Man  kann  nun  annehmen,  dass  dieser  Prooess  in  zwei  Phasen 
verlaufe,  die  durch  folgende  Gleichungen  ausgedrückt  werden :  NHs  +  N0^H 
=  HNNG^H  +  HjO;  HNN0H  =  NN  +  HjO^.  Das  Amidobenzol  ist  nun 
ein  Ammoniak,  in  welchem  ein  H  durch  ^e^b  vertreten  ist  Es  verläuft  nun  die 
Einwirkung  der  salpetrigen  Säure  nach  der  Gleichung:  GeHjNHj  +  KO#H 
=  ^eHsNNOH  (Diazobenzolhydrat)  +  Hj-O-.  Das  so  gebildete  Diazobensol- 
hydrat  wird  sich  im  ersten  der  beiden  obigen  FäUe  sogleich  mit  Salpeter- 
säure, an  welche  das  Anilin  gebunden  war,  umsetzen,  und  salpetersaures 
Diazobenzol  liefern  nach  der  Gleichung:  €6H,NN0H  +  N^jH  =  ^eH^NN  N^, 
+  Ha-O^.  Im  zweiten  der  beiden  obigen  Fälle  wird  sich  das  erst  entstandene 
Diazobenzolhydrat  mit  Anilin  umsetzen  zu  Diaso-amidobenzol  und  Wasser  nach 
Gleichung:  6«H5NNe^H  +  GflHsNHj  =  ^eHaNN  NHGflHj  +  H^O.  Die 
Structur  der  beiden  Verbindungen  wäre  folgende:  Salpetersaures  Diasobenaol, 
60H5— N=N-  e— N02 ;  Diazo- amidobenzol:  ^eHj— N=N— NHGeHj.  Das  sal- 
petersaure Diazobenzol  zersetzt  sich  beim  Erwärmen  seiner  wässerigen  Lösung 
in  Stickstoff,  Salpetersäure  und  Phenol  nach  der  Gleichung:  "G^HjNNN^s  -f- 
H,e  =  €eH.i^H  -f-  N^jH  +  Nj.  Es  ist  also  durch  diese  Beaction  -GH 
an  diejenige  Stelle  im  Benzol  getreten,  wo  vorher  Stickstoff  angebunden  war. 
Somit  lässt  sich  aus  einer  Nitroverbindung  durch  Vermittlung  der  Amidoverbin- 
dung  und  der  Diazoverbindung  eine  Oxyverbindung  darstellen.  Aber  auch 
Brom  oder  Jod  lässt  sich  an  die  gleiche  Stelle  bringen,  da  die  Diazo verbin- 
dong  durch  die  Haloidsäuren  in  Stickstoff  und  Brom-  oder  Jod-benzol  zersetzt 
wird  nach  der  Gleichung:  GqHjNNS-G«!!  (schwefelsaures  Diazobenzol,  ans 
schwefelsaurem  AnUin  darstellbar)  -f  HJ  :=  GeHgJ  +  ^^«Hj  +  N,. 

Die  für  das  Anilin  beschriebenen  Reactionen  sind  allgemein.  AUe  aro- 
maÜBchen  Nitroverbindungen  lassen  sich  in  Amidoverblndungen  umwandeln 
und  diese  können  in  Diazoverbindungen  übergeführt  werden,  aus  welchen  dann 
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Mwobl  Oxyrerbindiugeii,  als  anob  HaloldsubstitatioiiBprodacte  entstehen  k5n* 
nen.  Folgende  Gleiehangen  mögen  die  ganze  Suite  von  Processen  ausdrficken» 
wobei  B  den  anfänglich  mit  NO^  verbundenen  Theil  der  aromatischen  Verbin- 
diing  bezeichnen  mag. 

RNOj    +    H«     =     RNHj  +  2H2e 
Nitrover-  Amidover- 

bindung  bindnng 

RNH^  +  N^jH  =     RNN0H  +  Hj^^ 

Diazover- 
blndnng 

RKN^H  =      ROH    4-  Nj 

Oxyver- 
bindung 

RNNOH  +  HCl  =      RCl  +  Nj  +  HjO 

Chlorver- 
bindung 

RNNOH  +  HJ  =     RJ    +    Nj  +  lIjO 

Jodver- 
bindung. 

In  den  Derivaten  des  Kitrobensols  bedeutet  R  ^eHg,  in  denjenigen  der 
Nitrobenzoesänre  C^H«  OO^H.  Die  Umwandlung  der  Amidoverbindungen  in 
Ozjverbindungen  lässt  sich  direct  .bewerkstelligen,  wenn  man  salpetrige  Säure 
in  der  Wärme  auf  Amidoverbindungen  einwirken  lässt,  weil  sich  unter  diesen 
Bedingungen  eine  Diazoverbindung  in  eine  Oxyverbindung  verwandelt. 

Anilinfarben. 

Das  Kitrotoluol  inrd  durch  Reductionsmittel  in  Amidotolnol  oder  To- 

{•GH 
^g'  verwandelt.    Erhitzt   man  ein  Gemisch  von 

Anilin  und  Tolnidin  (rohes,  käufliches  Anilin)  mit  gewissen  Oxydationsmitteln, 
80  bildet  sich  eine  Base,  das  Rosanilin,  welches  die  Formel  620H19N3  oder 

(€7He)2^N3  hat.    Das  einfach  salzsaure  Salz  dieser  Base  ist  das  Fuchsin, 

H3  / 
der  schone  rothe  Farbestoff.  Lässt  man  Aetbyljodid  oder  andere  Alkoholra- 
dicaljodide  oder  AniliUiauf  die  Salze  des  Rosanilins  einwirken,  so  werden  die 
drei  mit  Stickstoff  verbundenen  Wasserstoffatome  der  Reihe  nach  durch  Al- 
koholradicale  oder  Phenyl  vertreten  und  es  entstehen  dabei  z.  B.  Triäthyl- 
rosanilin  (Anilinviolett)  oder  Triphenylrosanilin  (Anilinblau).  Die  Con- 
ctitotion  des  Rosanilins  kann  dnrch  folgende  Formel  ausgedrückt  werden: 

e«H3(CH3)-NH-€eH4 

I  I 

NH-e6H3(€H3)— NH 

Weitere  aromatische  Verbindungen 

a)  Chinasäure,  ^7Hij06  oder ^«Hn^OOHj wird  als  Neben- 
product  bei  der  Darstellung  des  Chinins  gewonnen.  Sie  ist  fertig 
gebildet  in  den  Chinarinden  und  in  einigen  anderen  Pflanzenstoffen 
enthalten.    Die  freie  Säure  bildet  farblose,  rhombische  Prismen, 


^% 


r 


(e.  Mtt^ 
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die  in  Wasser  leicht,  in  Alkohol  schwer  IdsMeh  sind  und  bei 
1 62  •  C.  schmelzen.  Die  Chinasäure  liefert  bei  ihrer  Oxydation 
mit  Braunstein  und  Schwefelsäure  Chinon.  Jodwasserstoffsäure 
reducirt  sie  beim  Erhitzen  zu  Benzoesäure.  Im  thierischen  Orga- 
nismus wird  sie  gleichfalls  in  Benzoesäure  verwandelt,  worauf  sie 
als  Hippursäure  ausgeschieden  wird. 

b)  Cumarsäure.  69H80,  oder  ^eHi]^^  ^^ziziu  >     bildet 
sieh  beim  Kochen  des  Cumarins  mit  Kalilauge. 

Cumarin,  ^gHeOj  oder  ^eH^ j^  „  f^o^  ^^^  ^^  Anhydrid 

der  Cumarsäure.  Dasselbe  findet  sich  in  freiem  Zustande  im  Wald- 
meister, sowie  in  den  Tonkabohnen  und  kann  künstlich  durch  Einwir- 
kung von  Essigsäureanhydrid  auf  salicyligsaures  Natrium  (aus  sali- 
cyliger  Säure  und  Natronhydrat  zu  erhalten)  dargestellt  werden. 
Das  Cumarin  bildet  farblose  Krystallsäulen,  die  bei  67  ®  C.  schmel- 
zen ;  es  siedet  bei  270  ®  C  Der  Geruch  des  Cumarins  gleicht  dem 
des  Waldmeisters. 

CamarsSare  ist  ihrer  ZuBammeDsetzuDg  nach  als  Ozyzimintsäiire  zu  be- 
trachten. Wie  die  Zimmtsäure  sich  xar  Hydrosiromtsaure  verh&lt,  so  y erhalt 
sich  die  Cumarsäure  zur  Melilotsänre,  welche  sich  im  Steinlclee  mit  Cu- 
marin verbunden  findet.  Die  Beziehungen  der  Zimmtsaure  und  Cumarsäure 
zu  einander,  sowie  zur  Hydrozimmtsäure  und  Melilotsaure  wird  durch  folgende 
Zosammensteüang  klar: 

Zimmtsaure  Hydrozimmtsäure 

Cumarsäure  Meülotaäure. 

Diese  Beziehung  der  Cumarsäure  zur  MelilotsSure  wird  bestätigt  durch 
die  Verwandlung  von  Cumarin  in  Melilotsaure  bei  Einwirkung  von  Natrium- 
amalgam.  Das  Cumarin  nimmt  hierbei  zuerst  U,^  auf  und  geht  in  Cumar- 
säure Qber,  welche  sich  mit  H,  zu  Melilotsaure  verbindet. 

iNHe^Hs 

c)  Tyrosin,  «öHnNea  oder  ecHj  OH        ,    ist    ein   Zer- 

setzungsproduct  vieler  Thierstoffe,  vorzüglich  der  Eiweisskörper. 
Es  bildet  sich  sowohl  bei  deren  Fäulniss,  als  auch  bei  der  Ein- 
wirkung starker  Säuren  oder  Alkalien  auf  dieselben.  Selten 
kommt  es  im  thierischen  Organismus  vor.  Es  ist  eine  schwache 
Base,  die  sich  mit  Säuren  nur  zu  sehr  unbeständigen  Verbindun- 
gen vereinigt.  Das  Tyrosin  bildet  lange  seideglänzende  Nadeln, 
die  in  Wasser  und  Weingeist  schwer  löslich  sind.  Die  Constita* 
tionsformel  ist  noch  nicht  sicher  festgestellt    Man  betrachtet  es 
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als  ein  Derivat  der  Paraoxybenzogsäure,  weil  diese  Säure  beim 
Schmelzen  des  Tyrosins  mit  Kalihydrat  entsteht 

d)  Indigogruppe. 

Das  unter  dem  Namen  Indigo  im  Handel  vorkommende 
Farbematerial  ist  ein  Gemenge  verschiedener  gefärbter  Substanzen, 
von  denen  das  Indigblau  allein  Werth  hat  Der  Indigo  wird  aus 
verschiedenen  Arten  der  Gattung  Indigo fera  gewonnen.  Aus 
dem  Waid  hat  man  eine  Substanz  erhalten,  welche  man  als  In- 
dican  bezeichnet  hat  und  woraus  durch  Kochen  mit  verdünnten 
Säuren  neben  einer  Zuckerart  Indigblau  abgeschieden  wird. 

Der  käufliche  Indigo  liefert  nach  snccessiver  Behandlung  mit 
kochender  Essigsäure,  Kalilauge  und  Alkohol  einen  Bückstand,  der 
wesentlidi  aus  Indigblau  besteht  Das  Indigblau  wird  daraus  ent- 
weder durch  Sublimation  rein  gewonnen  oder  durch  Behandlung 
mit  Alkohol,  Kali  und  Traubenzucker  in  Lösung  gebracht  und 
aus  dieser  Lösung  beim  Stehen  an  der  Luft  krystallinisch  ab- 
geschieden. 

In  die  Lösung  geht  bei  diesem  Beinigungsverfahren  ein  ße- 
ductionsproduct  des  Indigblaus,  das  Indigweiss,  welches  sich  übri- 
gens leicht  in  Indigblau  verwandelt 

Das  Indigblau  hat  die  Formel  ^leHioN^Oa.  Das  durch  Su- 
blimation gewonnene  Indigblau  bildet  purpurfarbene  Krystallblättcr. 
Es  ist  unlöslich  in  Wasser,  Alkohol,  Aether,  Alkalien  und  ver- 
dünnten Säuren. 

Bringt  man  Indigblau  in  alkalischen  Flüssigkeiten  mit  Re- 
ducUonsmittdn  zusammen,  so  entsteht  In dig weiss,  ^leHisN^Os. 

Salpetersäure  vo'wandelt  Indigblau  in  Isatin,  €i6HioNs04, 
welches  in  rothbraunen  Prismen  krystallisirt. 

Bei  stärkerer  Einwirkung  concentriiter  Salpetersäure  auf  In- 
digblau entstehen  Nitrosalicylsäure  und  Pikrinsäure. 

Beim  längeren  Kochen  von  Indigblau  mit  Kalilauge  unter  Zu- 
satz von  Braunstein  entsteht  Anthranilsäure,  67H5(NHa)0s- 
Schmelzendes  Kali  verwandelt  es  in  Salicylsäure.  Es  ist  neuer- 
dings gelungen,  durch  Reduction  aus  dem  Isatin  wieder  Indigblau 
zu  erhalten.  Leichter  entstehen  bei  der  Reduction  des  Isatins 
folgende  neue  Verbindungen:  Dioxindol,  ^leHiiN^Oi,  Isatyd, 
€,eH„Nae4,  Oxindol,  ejeHnNaGj  und  Indol,  «leHuNj. 
Das  Indol  ist  künstlich  durch  Schmelzen  von  Nitrozimmtsäure, 
-eeH4(N6j)€siHj€eeH,  mit  überschüssigem  Kalihydrat  dargestellt 
worden. 

Diese  Entstehung  des  Indols,  welches  den  Kern  des  Indig- 
blaus,  seiner  Oxydationsproducte  und  weiteren  Derivate  bil- 
det, sowie  die  angeführten  Spaltungen,  wobei  aromatische  Verbin- 
dungen entstehen,  zeigen  deutlich  den  Zusammenhang  des  Indig- 
blaus  mit  den  anderen  aromatischen  Verbindungen. 


—    628    — 

In  concentrirter  Schwefelsäure  löst  sich  Indigblau  auf.  Ver- 
dünnt man  hierauf  mit  Wasser,  so  bleibt  eine  Sulfosäure,  die 
Phönizinschwefelsäure,  ^icHgNaOaSOaH,  gelöst;  eine  andere 
Sulfosäure,  die  Indigblauschwefelsäure  ^i6HgN202(S08H)a, 
wird  niedergeschlagen.  Das  Kalisalz  dieser  zweiten  Säure  wird  im 
Grossen  dargestellt  und  kommt  unter  dem  Namen  Indigcar- 
min  in  den  Handel. 


C.  Naphtalin. 

Bei  der  Einwirkung  starker  Hitze  auf  organische  Verbindungen 
entsteht,  neben  anderen  Producten, 

Naphtalin,  ^loHg.  Es  ist  daher  dieser  Kohlenwasserstoff 
im  Theer,  und  zwar  in  ziemlich  beträchtlicher  Menge,  enthalten. 
Durch  Destillation  kann  er  aus  dem  Theer  gewonnen  werden,  wo- 
bei man  die  zwischen  170  und  200®  C.  übergehenden  Destillate 
besonders  auffängt.  Das  hierbei  sich  abscheidende  rohe  Naphtalin 
wird  durch  Umkrystallisiren  aus  Alkohol  oder  durch  Sublimation 
gereinigt  Es  bildet  in  reinem  Zustande  weisse,  glänzende,  blättrige 
KrystaUe,  die  bei  79  ®C.  schmelzen  und  bei  216®  C.  ohne  Zer- 
setzung flüchtig  sind.  Es  ist  in  Wasser  unlöslich,  dagegen  leicht  lös- 
lich in  Alkohol  und  Aether. 

Chlor  erzeugt  aus  dem  Naphtalin  eine  Reihe  von  Körpern, 
unter  denen  Naphtalinbichlorid,  -GioHgCla,  und  Naphtalin- 
tetrachlorid,  ^toHgCU,  sowie  deren Substitionsproducte  enthal- 
ten sind.  Die  Einwirkung  von  Chlor  lässt  zuerst  das  Naphtalin- 
bichlorid entstehen,  welches  eine  gelbe,  mit  Wasser  nicht  misch- 
bare Flüssigkeit  darstellt;  alsdann  entsteht  das  Tetrachlorid,  das 
fest  ist  und  in  farblosen  Plättchen  krystallisirt,  welche  bei  160®  C. 
schmelzen  und  in  Wasser  unlöslich,  dagegen  in  Alkohol  und  na- 
mentlich in  Aether  löslich  sind.  Bei  fortgesetzter  Einwirkung  von 
Chlor  können  sehr  chlorreiche  Verbindungen  erhalten  werden. 
Bichlornaphtalintetrachlorid,  ^toHbClaCli,  liefert  beim 
Kochen  mit  alkoholischem  Kali  Tetrachlornaphtalin,  ^loHiCl«, 
welches  durch  Chlor  schliesslich  in  Perchlornaphtalin,  €|oCU 
übergeführt  werden  kann. 

Concentrirte  Salpetersäure  vei'wandelt  das  Naphtalin  in  Nitro- 
naphteline,  welche  bis  zu  4N62  enthalten.  Das  Nitronaphta- 
lin,  €ioH7NOa,  bildet  gelbe,  rhombische  Säulen,  die  bei  63®  C. 
schmelzen.  Es  wird  durch  Reduction  in  Amidonaphtalin, 
€ioH7NH8 ,  verwandelt.  Das  Amidonaphtalin  oder  Naphtalidin 
krystallisirt  in  weissen  Nadeln,  die  bei  50®  C.  schmelzen  und  sich 
bei  300  ®C.  verflüchtigen.  Es  verbindet  sich  mit  Säuren,  ist  in 
Wasser  unlöslich,  in  Alkohol  leicht  löslich.    Ebenso  verhalten  sich 
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die  anderen  Nitronaphtaline,  die  durch  Beduction  in  die  entspre« 
chenden  Amidonaphtaline  übergefahrt  werden. 

Goncentrirte  Schwefelsäure  liefert  bei  der  Einwirkung  auf 
Naphtalin  zwei  Sulfosäuren,  nämlich:  Naphtalinsulfosäure, 
^loHyBOsH,  undNaphtalindisulfosäure,  €^ioHe(SOsH)s.  Die 
erstere  bildet  zerfliessliche  Erystalle  und  ist  einbasisch,  die  letztere 
bildet  blättrige  Erystalle  und  ist  zweibasisch. 

Durch  Schmelzen  mit  Ealihydrat  werden  beide  Sulfosäuren 
in  Oxynaphtaline  verwandelt.  Die  Naphtalinsulfosäure  liefert  Oxy- 
naphtalin  oder  Naphtol,  ^ioHtOH,  welches  weisse,  bei  86^  C. 
schinekende,  nadelformige  Krystalle  bildet  und  sich  bei  281  ^  C.  un- 
zersetzt  verflüchtigt;  die  Naphtalindisulfosäure  liefert  Dioxy- 
naphtalin,  ^loHeCOHjj,  welche?  in  Alkohol,  Aether  und  Chloi"o- 
form  leicht,  in  Wasser  schwer  löslich  ist,  nicht  ohne  Zersetzung  zu 
schmelzen  scheint,  und  sich  bei  230  ®  C.  färbt,  ohne  zu  schmelzen. 

Unterchlorige  Säure  erzeugt  aus  Naphtalin  neben  anderen 
Körpern  die  Verbindung  "GioHioCljOa,  nach  der  Gleichung: 
ej^Hg  +  2ClHe  =  ^loHioClae,.  Diese  Substanz  liefert,  mit 
alkoholischem  Kali  behandelt,  den  Naphtenalkohol,  €ioHg(OH)i, 

Wird  salzsaures  Naphtalidin  mit  salpetrigsaurem  Kali  und 
Salpetersäure  erwärmt,  so  entsteht  unter  heftiger  Stickstofientwick- 
lung  das  Dinitronaphtol,  6ioH6(NOa)OH,  welches  in  Wasser 
last  unlöslich,  in  Alkohol,  Aether  und  Benzol  schwer  löslich  ist. 
Seine  Bildung  wird  durch  folgende  Gleichungen  versinnlicht : 
€,oH»N  HCl  (salzsaures  Naphtalidin)  +  NOjH  =  ejoHeNaHCl 
(salzsauxes  Diazonaphtolj  +  2Hae;  CtoHiNj  HCl  +  H^O  =  ^loHgO 
(Naphtol)  +  N,  +  HCl;  eioH^O  +  2NO3H  =  ^loHeCNegJaO 
(Dinitronaphtol)  +  2Hj0,  wonach  der  Process  in  drei  Phasen  zer- 
fiele. Das  Natronsalz  des  Dinitronaphtols,  €ioH5(]S02)20Na,  wird 
als  gelbe  Farbe  für  Seide  oder  Wolle  unter  dem  Namen  Naph- 
talingelb  in  den  Handel  gebracht. 

Wird  naphtalinsulfosaures  Kali  mit  Cyankalium  erhitzt,  so 
entsteht  Cyannaphtyl,  öioHyCy,  welches  farblose,  in  Wasser 
unlösliche  Krystalle  bildet,  die  bei  33,5^  C.  schmelzen  und  sich 
bei  29t)— 300**  C.  unzersetzt  verflüchtigen.  Durch  Kochen  mit  al- 
koholischem Kali  verwandelt  es  sich  unter  Ammoniakentwidklung 
in  das  Kalisalz  der  Menaphtoxylsäure,  ^ioHt^OOH,  woraus 
die  freie  Säure  durch  Salzsäure  als  ein  in  kaltem  Wasser  unlös- 
licher, in  Weingeist  leicht  löslicher  Niederschlag  erhalten  wird. 
Die  Menaphtoxylsäure  zerfällt  beim  Kochen  mit  Barythydrat  m 
Naphtalin  und  Kohlensäui*e. 

Naphtalingelb  wird  bei  der  Behandlung  mit  chlorsaurem  Kali 

undSalzsäure  in  Bichlornaphtochinon,  ^loHiCla  > 

wandelt,  welches  bei  187^  C.  schmilzt  und  durch  Reductionsmittel 

KleaiMiiU  d«r  PbArnucie.   I.  34 
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in  Bichlorbioxynaphtalin,  ^loHiGl^COH)),  übergeAlhrt  wird. 
Alkalien  lösen  das  Bidilornaphtochinon  auf  und  verwandeln  es  in 
Ghloroxynaphtochinon  oder  Monochlornaphtalinsäure, 

-610H4CI  O"^,  welche  gelbe,  in  Wasser  unlösliche,  in  Weingeist 

|OH 
lösliche  Nadeln  bildet,  die  bei  200^0.  schmelzen.  Reducirende 
Agentien  führen  diese  Substanz  in  Monochlortrioxynaphtalin, 
-6ioH|Cl(0H)3,  über.  Das  Bichlomaphtochinon  und  das  Ghloroxy- 
naphtochinon entstehen  auch  bei  der  Behandlung  der  chlorreicheren 
Substitutionsproducte  des  Naphtahns  mit  Salpetersäure. 

Naphtalin  sowie  mehrere  Derivate  desselben  liefern  bei  der 
Behandlung  mit  Oxydationsmitteln  Phtalsäure. 

Die  einfachste  Formel  des  NaphtaUns  ist  folgende: 

b       a 
H     H  :       r  H     H 

I         i  II  :         I  ,  welche  aasdrückt,  dass  das  Naphtalin  ans  zwei  Bensol- 

H    Hi      i  H    H 

ringen  besteht,  welche  zwei  Atome  Kohlenstoff  gemeinsam  haben.  Dnrch  diese 
Formel  werden  die  Verwandlangen  des  Naphtalins  am  besten  erklärt,  nament- 
Uch  wird  die  BUdnng  der  Phtalsäare  leicht  yerständlich.  Die  sfimmtlichen 
Derivate  des  Naphtalins  haben  in  den  Derivaten  des  Benzols  ihre  Analoga. 
Den  Chlor-  und  Nitrosnbstitutionsprodacten  des  Naphtalins  entsprechen  die- 
jenigen des  Benzols,  das  Naphtol  entspricht  dem  Phenol,  das  Napbtalidin  dem 
Anilin,  das  BioxTnaphtalln  dem  Hydrochinon,  die  Menaphtoxylsiore  der  Ben- 
zoesSnre  and  das  Bichlomaphtochinon  dem  Dichlorchinon,  was  aas  den  angege- 
benen Formeln  leicht  ersichtlich  Ist 


D.  Anthracen. 

Aus  den  hochsiedenden  Theilen  des  Theers  kann  ein  Kohlen- 
wasserstoflF  abgeschieden  werden,  dem  die  Formel  ^j  ^Hx  0  zukommt 
und  den  man  mit  dem  Namen  Anthracen*)  bezeichnet  hat.  Das 
Anthracen  ist  in  Benzol,  Aether  und  Schwefelkohlenstoff  leicht, 
in  Alkohol  schwer  löslich;  es  schmilzt  bei  210— 213®  C.  und  sie- 
det über  360®  C.  In  ganz  reinem  Zustande  ist  es  rein  weiss, 
fluorescirt  stark  und  bildet  schöne,  grosse,  tafelförmige  Krystalle. 


*)   Für  das  Anthracen    wird   manchmal   aach  der  Name  „P boten"   ge- 
braucht 
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Eine  Lösimg  von  Anthracen  in  Benzol  mit  einer  Lösung  von  Pi- 
kriösaure  in  Benzol  vermischt,  liefert  schöne  rothe  Krystalle  der 
Verhindung  (enHio  +  e6Hj(Ne,),eH). 

Concentrirte  JodwasserstofiPsäure  oder  Natriumamalgam  in  al- 
koholischer Lösung  verwandelt  das  Anthracen  in  Anthracen- 
bihjdrür,   -OnHis,   und  Anthracenhexahydrür,   -GiiHu. 

Bibromanthracen,  -GfiHsBra,  entsteht,  wenn  man  in,  in 
Schwefelkohlenstoff  gelöstes ,  Anthracen  langsam  Brom  eintröpfeln 
lässt.  Es  schmilzt  bei  22  i  ^  C,  löst  sich  in  Benzol,  besser  in  To- 
luol  oder  Xylol.  Ein  weiteres  Product  der  Einwirkung  von  Brom 
auf  Anthracen  oder  auf  Bibromanthracen  ist  das  Bibromanthra- 
centetrabromid,  -GiiHgBraBri.  Diese  Verbindung  schmilzt 
unter  Abgabe  von  HBr  bei  170— 180<>C.  Alkoholische  Kalilauge 
verwandelt  sie  bei  schwachem  Erwärmen  in  Te trab rom anthra- 
cen, -GifHeBri,  das  bei  254^0.  schmilzt 

Aehnliche  Derivate  liefert  das  Anthracen  mit  Chlor. 

Durch  Oxydationsmittel,  wie  Salpetersäure  oder  chromsaures 
Kali  und  Schwefelsäure,   wird  das  Anthracen  in  Ox anthracen 

oder  Anthrachinon,  ^uHgOj  oder  €uHgi^>,     verwandelt, 

welches  sich  zum  Anthracen  veriiält  wie  das  Ghinon  zum  Benzol. 
Das  Anthrachinon  schmilzt  bei  273  ®  C.  und  sublimirt  in  schönen 
gelben  Nadeln.  Brom  erzeugt  aus  dem  Anthrachinon  Bibrom- 
anthrachinon,  ^{«HeBrsOs.  Dieselbe  Verbindung  kann  man 
übrigens  leichter  ans  Tetrabromanthracen  durch  Oxydation  mit 
chromsaurem  Kali  und  Salpetersäure  erhalten. 

Binitroantbrachinon,  auch  Oxybinitrophoten  ge- 
nannt,  '6|4H€(NOs))09,  entsteht  bei  der  Behandlung  von  Anthra- 
cen mit  Salpetersäure  neben  Anthrachinon. 

Beim  Erhitzen  mit  festem  Kalihydrat  und  wenig  Wasser  wird 
aus  Bibromanthrachinon,  indem  die  beiden  Atome  Brom  durch  Hy- 

droxyl  ersetzt  werden,  Alizarin,  ß^HgO  oder  -GuR^  ^2?m  > 
erhalten.  ^^^^)« 

Das  Alizarin,  welches  neuerdings  auf  die  beschriebene  Weise 
künstlich  aus  dem  Anthracen  dargestellt  wurde,  ist  schon  seit 
längerer  Zeit  bekannt  als  ein  Bestandtheil  der  KrappwurzeL  Ein 
in  dieser  Wurzel  enthaltenes  Glucosid,  die  Buberythrin säure, 
zerlegt  sich  bei  Einwirkung  von  Fermenten  oder  verdünnter  Salz- 
säure in  Zucker  und  Alizarin. 

Das  Alizarin  ist  in  Alkohol  und  Aether  löslich,  ebenso  in  Al- 
kalien. Es  sublimirt  in  prachtvoll  rothen  Nadeln  und  scheidet  sich 
aus  seiner  alkoholischen  Lösung  in  gelbrothen  Prismen  aus.  Eine 
alkalische  Lösung  von  Alizarin  giebt  mit  Alaunlösung  einen  rothen 

34* 
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Niederschlag  (Krapplack).  Durch  Erhitzen  mit  Zinkstaub  kann 
das  Alizarin  zu  Anthracen  reducirt  werden« 

.  Purpurin,  61411805  oderOuHsi^jj  ,  kommt  neben  Ali- 

zarin  im  Krapp  vor.  Es  scheint  Trioxyanthrachinon  zu  sein.  Es 
wird  wie  das  Alizaiin  durch  Zinkstaub  zu  Anthracen  reducirt. 
Das  Purpurin  ist  bis  jetzt  nur  aus  Krapp  dargestellt  worden.  Es 
ist  in  kaltem  Wasser  mit  rother  Farbe  löslich,  ebenso  in  Alkohol 
und  Aether.    Es  krystallisirt  in  orangerothen  Nadeln. 

Alizarin  und  Purpurin  sind  die  Farbstoffe  des  Krapps. 

Die  Constitution  des  Anthraceus  wird  durch  folgende  Formel  ansgedrfickt : 

b     « 
H    H  :       :  H    H 

I       MM       l-<^ 

€=:€    e    €=0 

H    H  i  I      I  -d     oder  ^tiB^ß^niß^B^. 

H    6    e    H 

II      II 

H    H 

Das  Anthracen  besteht  also  aas  drei  Benzolringen ,  von  denen  immer  je 
Ewei  zwei  Atome  Kohlenstoff  gemeinsam  haben.  Diese  Formel  ergiebt  sich 
aus  der  Bildung  des  Anthraceus  aus  ßenzylchlorid ,  B^^HgBHjCl,  welche  nach 
der  Gleichung:  2e6H',€H2Cl  =  €,4Hio  +  2HC1  +  2H  verläuft,  wenn  man 
Benzylchlorid  mit  Wasser  auf  100  ^  C.  erhitzt  Die  Constitution  der  Derivate 
des  Anthraceus  ist  mit  Hülfe  dieser  Formel  leicht  verständlich,  wenn  man  die 
Analogie  der  Anthracenderivate  mit  den  Benzolderivaten  im  Auge  behält 

Benzol,  Kaphtalin  und  Anthracen  stehen  in  einer  nahen  Beziehung  zu 
einander,  die  durch  die  Formeln  auf  pag.  394  (f&r  das  Benzol),  pag.  530  (f&r 
das  Naphtalin)  und  pag.  532  (für  das  Anthracen)  deutlich  wird.  Das  Naph- 
talin  ist  ein  aus  zwei  und  das  Anthracen  ein  aus  drei  Benzolringen  bestehen- 
der Körper.  Die  Formel  f&r  das  Naphtalin  (pag.  530)  enthält  zwei  Benzol- 
ringe; die  links  von  dem  punktirten  Striche  a  stehenden  Kohlenstoffatome 
bilden  eine  Kette,  wie  im  Benzol,  ebenso  die  rechts  von  der  punktirten  Linie 
b  stehenden.  In  der  Anthracenformel  (pag.  532)  bilden  die  links  von  a  sowie 
die  zwischen  b  und  d  und  die  unter  c  stehenden  Kohlenstoffatome  immer  Je 
eine  Kohlenstoffkette  wie  im  Benzol. 

Vergleichen  wir  nun  die  Zusammensetzung  dieser  Kohlenwasserstoffe,  so 
erhalten  wir  eine  Reihe,  der  wir  noch  zwei  weitere  Glieder  anfGgen  können, 
wo  alsdann  die  einzelnen  Glieder  sich  durch  eüie  Zusammensetzungsdifferenz 
und  64H2  unterscheiden. 

Diese  Reihe  ist: 

Aethylen,  e^H^      Differenz  e,H, 

Benzol,  ^eH«  ^*   ' 

NaphtaUn,  ^loHs  "         ^'g 

Anthracen,  €|4H,q         "  *   ^ 

ChiysoB,  '^18^2* 


e^H 
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Das  Chrynen  Ist  ebenfeUs   im  Theer  enthalten  aber  noch  wenig  unter* 
Bncht. 

Es  mag  hier  noch  erwähnt  werden,  dass  die  vier  letzten 
Glieder  dieser  Reihe  mit  Pikrinsäure  und  mit  Binitroanthra- 
chinon  schön  krystallisirte  Verbindungen  geben,  wodurch  sie  sich 
von  anderen  im  Theer  enthaltenen  Kohlenwasserstoffen  unter- 
scheiden. 

Theer. 

Bei  der  trocknen  Destillation  des  Holzes  und  der  Steinkohlen 
behufs  der  Leuchtgasbereitung  wird  als  Nebenproduct  eine  Sub- 
stanz erhalten,  welche  man  ganz  allgemein  mit  dem  Namen  Theer 
bezeichnet  Derselbe  sammelt  sich  bei  der  genannten  Operation 
in  den  zur  Verdichtung  der  flüchtigen  Producte  bestimmten  Ge- 
fassen  an.  Die  chemische  Technik  hat  seit  neuerer  Zeit  vielfache 
Anwendungen  des  Theers  gefunden,  und  wir  wollen  deshalb  die 
Bestandtheile  des  Theers  etwas  näher  betrachten.  Die  Producte 
der  trocknen  Destillation  der  Steinkohlen  sind  sehr  zahlreich. 
Unter  den  gasförmigen  sind  folgende :  Wasserstoff,  Schwefelwasser- 
stoff, sdiweflige  Säure,  Ammoniak,  Kohlenoxyd.  Kohlensäure,  Ace- 
tylen,  die  niederen  Glieder  der  Reihe  OnHßn,  femer  Sumpfgas. 
Die  in  Wasser  nicht  leicht  löslichen  von  den  hier  aufgezählten 
Gasen  bilden  das  Leuchtgas,  die  in  Wasser  löslichen  werden  von 
dem  in  den  Verdichtungsgefassen  befindlichen,  sowie  dem  daselbst 
sich  ansammelnden,  gleichzeitig  bei  der  Destillation  der  Stein- 
kohlen entstehenden,  Wasser  absorbirt 

Unter  dieser  wässerigen  Schicht  befindet  sich  in  den  Ver- 
dichtungsgefassen eine  dunkle  Flüssigkeit,  der  Theer.  Derselbe 
besteht  aus  einer  grossen  Anzahl  von  organischen  Verbindungen, 
von  denen  hier  nur  genannt  sein  mögen:  Das  Paraffin,  die 
höheren  Glieder  der  Sumpfgasrrihe ,  sowie  diejenigen  der  Aethy- 
lenreihe,  das  Benzol  und  viele  seiner  Homologen,  Naphtalin, 
Anthracen,  Chiysen,  Phenol  und  Homologe,  Anilin  und  eine 
grössere  Anzahl  dem  Anilin  sehr  ähnlicher  Stickstoffverbindungen. 

Behufs  der  Reingewinnung  der  brauchbaren  Bestandtheile 
wird  der  Steinkohlentheer  destillirt  und  das  Destillat,  welches  zu- 
erst übergeht  und  leichter  als  Wasser  ist  (leichtes  Steinkohlen- 
theeröl),  gesondert  aufgesammelt,  die  Vorlage  gewechselt,  sobald 
ein  im  Wasser  untersinkendes  Destillat  übergeht  und  dieses  eben- 
falls gesondert  aufgefangen  (schweres  SteinkoUentheeröl).  Es 
bleibt  schliesslich  ein  Rückstand  in  der  Retorte,  der  bei  stärke- 
rem Ertiitzen  ein  im  Retortenhals  erstarrendes  Destillat  liefert. 
Dieses    letztere  Destillat   enthält   das   Anthracen,    das   Chrysen 


—    534    — 

mid  noch  einige  andere,  aber  noch  wenig  untersuchte,  EoUen- 
wassertofPe. 

Aus  dem  leichten  Steinkohlentheeröle  gewinnt  man  Benzol, 
welches  sowohl  als  Fleckenwasser,  wie  auch  als  Material  zur  Ge- 
winnung des  Anilins  und  der  Anilinfarben  in  grosser  Menge  Ver- 
wendung findet.  Das  schwere  Steinkohlentheeröl  enthält  in  gröss- 
ter  Menge  Phenol  und  wird  darauf  verarbeitet. 

Die  bei  der  Destillation  des  Holzes  auftretenden  Producte  schei- 
den sich  ebenfalls,  abgesehen  von  den  gasförmigen  Körpern,  welche 
denen  ähnlich  sind,  die  bei  der  trocknen  Destillation  der  Steinkohlen 
entstehen,  in  eine  wässerige  Schicht,  welche  ausser  den  bei  den  Pro- 
ducten  aus  Steinkohlen  erwähnten  Stoffen  noch  Holzgeist,  Essigsäure 
(in  grosser  Menge),  Aceton  und  ähnliche  Körper  enthält,  und  in  eine 
mit  Wasser  nicht  mischbare  Substanz,  welche  Holztheer  genannt 
wird.  Die  flüssigen  Bestandtheile  des  Holztheers  sind  hauptsächlich 
Benzol  und  seine  Homologen,  und  Phenol  (Kreosot);  in  diesen  HOssig- 
keiten  sind  einige  feste  Körper  gelöst,  von  denen  das  Paraffin  die 
Hauptmenge  ausmacht. 

Gemische  ähnlicher  Art,  wie  die  Producte  der  Rectification 
des  Steinkohlen-  und  Holztheers  werden  als  Leuchtmaterialien  an- 
gewandt. Zu  ihrer  Gewinnung  werden  übrigens  nicht  allein  Stein- 
kohlen und  Holz,  sondern  vielfach  auch  bituminöse  Schiefer  oder 
Torf  verwendet  Das  Solar  öl  und  das  Photogen  sind  derar- 
tige Gemische.  Sie  werden  durch  Rectification  der  verschiedenen 
Sorten  Theer  gewonnen. 


E.   Metallorganische  Verbindungen. 

Mehrere  Metalle  hat  man  in  oi^anische  Verbindungen  derart 
einfahren  können,  dass  sich  dieselben  darin  mit  dem  Kohlenstoff  in 
directer  Vereinigung  befinden.    Wir  beginnen  mit  den 

L   Verbindungen  einwerthiger  Metalle. 

Kaliumäthyl,  •eaH5K,  und  Natriumäthyl,  6aHsNa,  ent- 
stehen bei  der  Einwirkung  von  Kalium  oder  Natrium  auf  Zink- 
äthyl. Man  hat  sie  übrigens  noch  nicht  rein,  sondern  immer  ver- 
mengt mit  einer  ansehnlichen  Menge  von  Zinkäthyl  erhalten.  Beide 
Verbindungen  sind  flüssig.  Mit  Wasser  zersetzen  sie  sich  sehr 
rasdi  unter  Bildung  von  AethylwasserstoflF  und  Kali-  oder  Natron- 
hydrat Mit  Kohlensäure  liefern  sie  propionsaures  Kali  oder  Natron. 

IL   Verbindungen  zweiwerthiger  Metalle. 

Zinkmethyl,  (-eH3)2Zn,  und  Zinkäthyl,  (•GaH5)aZn,  ent- 
stehen bei  der  Einwirkung  von  Methyl-  oder  Aethy^odid  auf  Zink. 
Das  Zinkmethyl  siedet  bei  46  <»  C,  das  Zinkäthyl  bei  118  «C.  Beide 
werden  von  Wasser  mit  Leichtigkeit  zersetzt  Aehnliche  Verbin- 
dungen bildet  Quecksilber. 

IIL   Verbindungen  dreiwerthiger  Metalle. 

Arsenverbindungen.  Wird  trocknes  essigsaures  Kali  mit 
arseniger.  Säure  erhitzt,  so  bildet  sich  eine  Verbindung  von  der 
Formel:  (€H8)jAs6As(€H8)j,  welche  den  Namen  Alkars  in  oder 
Kakodyloxyd  erhalten  hat 

Das  Alkarsin  ist  eine  bei  —  25®  C.  erstarrende  und  bei 
150^0.  siedende  Flüssigkeit  von  höchst  charakteristischem  und 
unangenehmem  Geruch.  Sie  ist  selbstentzündlich,  in  Wasser  un- 
löslich, in  Alkohol  und  Aether  löslich.  Mit  Salzsäure  zersetzt 
sich  diese  Verbindung,  indem Kakodylchlorid,  (€H8)«AsCl,  ent- 
steht Dieses  ist  eine  bei  100®  C.  siedende  Flüssigkeit  Behandelt 
man  Kakodylchlorid  mit  Zinkspänen  bei  Abschluss  der  Luft,  so  er- 
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hält  man  Kakodyl,  (€H8)iA8A8(€H3)8,  eine  bei  —  6^0.  erstar- 
rende und  bei  110^  G.  siedende  Flüssigkeit,  welche  sehr  giftig  ist, 
ungemein  l)egierig  Sauerstoff  anzieht  und  sich  dabei  in  kakodyl- 
saures  Kakodyloxyd,  (•6H3)aAsOOAs(€Hj)j,  verwandelt.  Trägt 
man  Quecksilberoxyd  in  eine  Mischung  von  Kakodyloxyd  und 
Wasser  ein,  so  erhält  man  Kakodylsäure,  (•GH3)jAs0H,  welche 
grosse  wasserhelle  Krystalle  bildet,  die  bei  200  ®  C.  schmelzen. 
Mit  Basen  vereinigt  sie  sich  zu  in  Wasser  löslichen  Salzen.  Die 
Kakodylsäure  ist  nicht  giftig. 

Arsentrimethyl,  (€H3)8As,  entsteht  bei  der  Einwirkung 
von  Zinkmethyl  auf  GMorarsen,  AsCls,  nach  der  Gleichung :  2ASGI3 
+  3(eH3)aZn  =  SZnClj  +  2(€H8)8As.  Das  Arsentrimethyl  ist 
eine  farblose,  bei  100^  C.  siedende  Flüssigkeit 

Die  Verbindungen  des  Arsens  mit  Methyl,  die  wir  soeben  be- 
trachtet haben,  enthalten  alle  dreiwerthiges  Arsen.  Sie  sind  je- 
doch im  Stande,  sich  noch  mit  zwei  Atomen  Chlor,  Brom  oder 
Jod  zu  verbinden,  und  dadurch  in  Verbindungen  überzugehen,  in 
welchen  fünfwerthiges  Arsen  anzunehmen  ist  Neben  diesen  Ver- 
bindungen ist  noch  eine  Substanz  bekannt,  welche  die  Formel 
('6H3)4AsCl  hat  und  Arsentetramethylchlorid  genannt  wird. 
Dieselbe  entsteht  bei  der  Einwirkung  von  Methyljodid  auf  eine 
Legining  von  Arsen  mit  Natrium.  Durch  Silberoxyd  wird  diese 
Chlorverbindung  in  Arsentetramethyloxydhydrat, 
(-eH3)4AsOH,  verwandelt 

Man  ist  im  Stande,  aus  dieser  methylreichsten  Verbindung 
die  methylärmeren  darzustellen.  Erhitzt  man  z.  B.  Arsentetra- 
methylchlorid,  so  spaltet  sich  Methylchlorid  ab  und  es  entsteht 
Arsentrimethyl.  Dieses  kann  sich  mit  CI9  verbinden  und  das  ent- 
standene Arsentrimethylchlorid  liefert  weiter,  unter  Abgabe  von 
Methylchlorid,  Arsendimethylchlorid  oder  Kakodylchlorid.  Unter 
Aufnahme  von  Clj  bildet  dieses  letztere  Kakodyltrichlorid ,  welches 
beim  Erhitzen  zerfallt  in  Arsenmonomethylbichlorid, 
•6H3ASCI2,  und  Methylchlorid. 

Folgende  Gleichungen  stellen  die  ganze  Suite  von  Umwand- 
lungen dar: 

(€H3)4AsCl    =    (€H3)3A8  +  6H8C1 

(eH3)8As  +  Clj  =  («HjlaAsCl, 

(eH3)3A8Cl2  =    (eH3)3AsCl  +  eH3Cl 

(€H3)jAsCl  +  Clj  =  (©H3)2AsCl3J 

(€H3)aAsCl3  =     -eH3AsCla    +  eH3Clj 

Aluminiumäthyl,  (62115)341,  entsteht  beim  Fj-hitzen  von 
Aethyljodid  mit  Aluminium  und  stellt  eine  bei  194®  C.  siedende 
Flüssigkeit  dar,  die  sich  an  der  Luft  von  selbst  entzündet  und 
von  Wasser  mit  Heftigkeit  zersetzt  wird. 
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IV.   Verbindungen  vierwerthiger  Metalle. 

Von  den  Verbindungen  der  vierwerthigen  Metalle  seien  Wer 
diejenigen  des  Zinns  mit  Aethyl  erwähnt  Das  Zinn  bildet  mit 
Aethyl  folgende  Verbindungen:  Zinnteträthyl,  (€«115)4 Sn, 
Zinntriäthyl,  ((€8H5)3Sn)a  und  Zinndiäthyl,  ((€9H5)2Sn)2. 

Das  Zinnteträthyl  wird  erhalten  durch  die  Einwirkung 
von  Zinkäthyl  auf  Zinnchlorid,  SnCl|,  nach  der  Gleichung:  SnCli 
+  2(€jH5)4Zn  =  2Zna9  +  (eaH5)4Sn.  Diese  Verbindung  bil- 
det eine  klare,  farblose  Flüssigkeit,  die  bei  181^0.  siedet.  Lässt 
man  Jod  auf  dieselbe  einwirken,  so  entstehen  unter  Austritt  von 
Aethyl  die  Jodverbindungen  der  beiden  anderen  Zinnäthyle. 

Zinntriäthyl  entsteht  bei  der  Einwirkung  von  Aethyl- 
jodid  auf  eine  Legirung  von  Zinn  und  Natrium.  Gleichzeitig  bil- 
det sich  hierbei  Zinndiäthyl,  welches  durch  Weingeist,  in  dem 
es  leicht  löslich,  von  dem  ersten  getrennt  wird. 

Zinntriäthyl  sowohl  als  Zinndiäthyl  sind  flüssig  und  nicht 
ohne  Zersetzung  flüchtig;  beide  spielen  in  mehreren  Verbindungen 
die  Rolle  metallischer  Ifaidicale;  so  kennt  man  folgende  Verbin- 
dungen derselben: 

Zinntriäthyljodid,  (GjHs^SnJ,  entsteht  aus  dem  Zinn- 
teträthyl bei  der  Behandlung  mit  Jod  neben  Aethyljodid  nach  der 
Gleichung:  f€jH5)4Sn  -f  Jj  =  (€2115)8 SnJ  +  «sHsJ.  Es  ist 
eine  bei  235  ^  C.  siedende  Flüssigkeit 

Zinntriäthyloxydhydrat,  (€aH5)8Sn0H,  entsteht  aus 
dem  Jodid  durch  Einwirkung?  von  Kalilauge  und  Destillation  mit 
Wasser.  Es  krystallisirt  in  glänzenden  Prismen ,  die  bei  46  ^  G. 
schmelzen  und  sich  bei  272*^  C  unzersetzt  verflüchtigen.  Mit 
Säuren  bildet  es  zum  Theil  gut  krystallisirende  Salze. 

Zinndiäthyljodid,  (^5H5)jSnJj,  entsteht  sowohl  aus  dem 
Zinnteträthyl  mit  Jod  als  auch  bei  der  Einwirkung  von  Aethyl- 
jodid auf  eine  Legirung  von  Zinn  und  Natrium  oder  auf  Zinn. 
Es  bildet  farblose,  bei  38 •  C.  schmelzende  Nadeln.  Ammo- 
niak fällt  aus  der  wässerigen  Lösunp^  desselben  Zinndiäthyl- 
oxyd,  (^jHs^aSnG,  als  weisses,  in  Wasser,  Alkohol  und  Aether 
unlösliches  Pulver.  Säuren,  z.  B.  Schwefelsäure  und  Salzsäure, 
lösen  dieses  auf  und  bilden  damit  Salze.  Das  schwefelsaure 
Zinndiäthyloxyd  krystallisirt  in  glänzenden  Schüppchen  und 
hat  die  Formel  (€8115)3  SnS04.  Es  bildet  sich  nach  folgender 
Gleichung:  f€aH5)9Sne  +  H8SO4  =  (€,H5)aSnSG4  +  HjO. 
Das  salzsaure  Zinndiäthyloxyd  wird  aus  der  Auflösung 
des  Zinndiäthyloxyds  in  Salzsäure  beim  Verdunsten  in  seideglän- 
zenden Nadeln  erhalten.  Es  hat  die  Formel  (€2H5)jSnClj  und 
entsteht  nach  folgender  Gleichung:  ('62H5)jSnG  +  2HC1  = 
(«jH5)aSna,  +  HjO. 
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In  diese  Eörperklasse  gehören  auch  diejenigen  V^bindongen, 
welche  die  Kohlenwasserstoflfe  der  Reihe  6nH2ii--2  liefern,  wenn 
man  sie  mit  ammoniakalischer  Kupfer-  oder  Silberlösong  zusammen- 
bringt. Acetylen  liefert  unter  diesen  Umstanden  eine  rothe  Kupfer« 
Verbindung  von  der  Formd  (6s,H6uj)j0.  Die  Silberverbindung  hat 
die  Formel  (€2HAg9)20.  Beide  Verbindungen  explodiren  beim 
Erhitzen;  durch  Salzsäure  kann  man  Acetylen  wieder  aus  ihnen 
frei  machen. 


F.   Alkaloide. 

Unter  dem  Namen  der  Alkaloide  fassen  wir  eine  Reihe  stick- 
stofifhaltiger  Verbindungen  zusammen,  welche  im  Pflanzenorganis* 
mus  erzeugt  werden  und  sich  durch  besondere  physiologische 
Wirkungen  auszeichnen.  Noch  keine  derselben  ist  künstlich  dar- 
gestellt worden  und  noch  von  keiner  ist  die  Constitution  vollstän- 
dig bekannt.  Was  man  bis  jetzt  mit  Sicherheit  über  dieselben 
weisS;  ist  Folgendes:  Der  in  ihnen  enthaltene  Stickstoff  ist  ent- 
weder ganz  oder  zum  Theil  Ammoniakstickstoff  oder  aber  in  der- 
selben Form  an  den  Kohlenstoff  der  Verbindung  gebunden  wie  im 
Cyan.  Die  Alkaloüde  sind  also  sämmtlich  Ammoniak-  oder  Am- 
moniumbasen und  enthalten  mehr  oder  weniger  complicirt  zusam- 
mengesetzte Radicale. 

Nach  ihrer  empirischen  Zusammensetzung  kann  man  die  Al- 
kalose eintheilen  in  sauerstofffreie  und  sauerstoffhaltige.  In  den 
letzteren  scheint  der  Sauerstoff  in  der  Regel  im  Radical  enthalten 
zu  sein,  ob  in  der  Form  von  Hydroxyl  oder  Carboxyl,  ist  noch 
bei  keinem  Alkaloüd  bezüglich  sämmüichen  Sauerstoffs  nachge- 
wiesen. Wie  man  die  Ammoniakbasen  eintheilt  in  primäre,  secun- 
däre  und  tertiäre  Monamine,  Diamine  und  Triamine,  so  kann  man 
auch  die  AlkaloKd  nach  demselben  Gesichtspunkte  classificiren, 
da  es  in  den  meisten  Fällen  bekannt  ist,  in  welche  dieser  Klassen 
ein  Alkaloüd  gehört.  Das  einfachste  Verfahren,  die  Alkaloide  in 
dieser  Richtung  zu  prüfen,  ist  die  Behandlung  mit  Aethyl-  oder 
Methyl  Jodid,  wobei  die  primären  Monaminbasen  unter  Aufnahme 
von  zwei  Aethyl  oder  Methyl  in  tertiäre  Monaminbasen  übergehen, 
welche  sich  weiter  mit  Aethyl-  oder  Methyljodid  zu  Jodiden  von 
Ammoniumbasen  vereinigen,  welche  nicht  durch  Kalihydrat,  wohl 
aber  durch  Silberoxyd  zersetzt  werden,  indem  die  freie  Ammonium- 
base entsteht.  Eine  secundäre  Monaminbase  wird  zur  Bildung 
des  Jodids  einer  Ammoniumbase  zwei  Aethyl  oder  Methyl  aufoeh- 
men  müssen,  während  eine  tertiäre  Monaminbase  unmittelbar 
durch  Vereinigung  mit  Aethyl-  oder  Methyljodid   in  das  Jodid 
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einer  Ammoniumbase  übergeht  Diamine  imd  Triamine  verhalten 
sich  analog.  Das  Chinin  ist  z.  B.  ein  tertiäres  Diamin;  es  ver- 
einigt sich  direct  mit  Aethyljodid  zu  Aethylchininjodid,  aus  welchem 
durch  Silberoxyd  das  Aethylchinin ,  eine  Ammoniumbase,  frei  ge- 
macht  wird. 

Obgleich  man  hiemach  ohne  Schwierigkeit  eine  Eintheilung 
der  Alkalolde  vornehmen  könnte,  wollen  wir  bei  der  Beschreibung 
bezfiglich  der  Reihenfolge  in  erster  Linie  die  Abstammung  der 
Alkalolde  im  Auge  behalten. 

Ffir  die  Gewinnung  der  Alkalo'tde  lassen  sich  einige  allge- 
meine Regeln  aufstellen,  die  wir  hier  kurz  zusammenfassen  wol- 
len.  Die  meisten  Alkalolde  kommen  in  den  Pflanzen  an  Säuren 
gebunden  vor  und  machen,  wenn  auch  den  physiologisch  wirksam- 
sten, doch  in  der  Regel  der  Menge  nach  einen  sehr  untergeordneten 
Bestandtheil  derselben  aus.  Durch  Extraction  der  betreffenden 
Pflanzen  oder  Pflanzentheile  mit  Wasser  oder  verdünnter  Säure 
werden  die  AlkaloYde  in  Lösung  gebracht.  Sind  dieselben  unzer- 
setzt  flüchtig,  so  können  sie  aus  dieser  Lösunj?  nach  dem  Vermi- 
schen derselben  mit  einer  stärkeren  Base  (im  Falle  man  mit  Säu- 
ren extrahirt  hat)  direct  abdestilhrt  werden ;  sind  dieselben  jedoch 
nicht  flüchtig*,  so  werden  sie  durch  eine  stärkere  Base  ausgefällt 
und  hierauf  nach«einem  mehr  oder  weniger  complicirten  Reinigungs- 
verfahren rein  erhalten.  Häufig  wird  der  Pflanzenauszug  behufs 
Ausfällnng  der  darin  enthaltenen  Gerbsäure,  Farbstoffe  u.  s.  w. 
mit  Bleiessig  versetzt,  welcher  letztere  niederschlägt;  aus  der 
filtrirten  Flüssigkeit  wird  durch  Schwefelwasserstoff  das  überschüs- 
sig zugesetzte  Blei  ausgefällt  und  die  hierauf  erhaltene  Lösung, 
welche  dasAlkalotd  an  eine  Säure  gebunden  enthüt,  zur  Krystal- 
lisation  eingedampft.  Die  erhaltenen  Krystalle,  welche  ein  Salz 
des  betreffenden  Alkalotds  darstellen,  können  wenn  nöthig  durch 
mehrmaliges  Umkrystallisiren  rein  gewonnen  werden ,  worauf  aus 
ihrer  Lösung  durch  Ammoniak  oder  Kalilauge  die  freie  Base  ab- 
geschieden wird.  Häufig  ist  es  auch  nöthig,  die  wässerige  Lösung 
des  Salzes  des  AlkaloKds  durch  Thierkohle  von  dem  noch  vorhan- 
denen Farbstoff  zu  befreien.  In  einigen  Fällen  wendet  man  ein 
anderes  Verfahren  an,  um  ein  Alkalo'fd  aus  dem  Pflanzenextracte 
abzuscheiden.  Die  durch  Kochen  mit  Thierkohle  von  dem  Farb- 
stoff befreite  Lösung  wird  mit  Alkali  vorsichtig  neutralisirt ,  hier- 
auf mit  Gerbsäure  (Galläpfelauszug)  versetzt,  so  lange  ein  Nieder- 
schlag entsteht.  Dieser  Niederschlag  enthält  die  in  Wasser  unlös- 
liche Verbindung  des  AlkaloKds  mit  Gerbsäure;  er  wird  durch 
eine  stärkere  Base  zersetzt  und  alsdann  die  freie  Base  mit  Aether, 
Benzol,  Chloroform  oder  Amylalkohol  ausgezogen,  was  durch 
Schütteln  der  alkalischen  Masse  mit  dem  betreffenden  Lösungs- 
mittel bewerkstelligt  wird.  Auch  Phosphormolybdänsäure  (pag.  1 73) 


—    640    — 

fillt  Alkalotde  aus  ihren  Auflösungen.  Man  versetzt  hierzu  die 
saure  Lösung  mit  Phosphormolybd&nsäure,  filtrirt  den  entstandenen 
Niederschlag  ab,  wäscht  ihn  aus  und  zersetzt  ihn  durch  eine 
starke  Base,  welche  das  AlkaloKd  abscheidet. 

1.    SauerstoflFfreie  Alkalolde. 

a)  Goniin,  '69H15N,  ist  fertig  gebildet  im  giftigen  Schier- 
ling, hauptsächlich  in  den  reifen  Samen,  aus  denen  es  durch  De- 
stillation mit  Wasser  und  wenig  Ealihydrat  gewonnen  wird.  Das 
Destillat  enthält  gleichzeitig  Ammoniak,  von  dem  das  Goniin 
durch  Sättigen  mit  Schwefelsäure  und  Umkrystalliren  der  erhal- 
tenen schwefelsauren  Salze  getrennt  wird.  Schliesslich  wird  es 
aus  dem  schwefelsauren  Salze  durch  Destillation  mit  Kalihydrat 
und  Wasser  als  farbloses,  bei  212^  G.  siedendes  Oiel  abgeschie- 
den. Es  ist  giftig;  mit  Wasser  liefert  es  eine  alkalisch  reagirende 
Flüssigkeit 

I^  Goniin  ist  eine  secundäre  Monaminbase,  da  es,  mit  Aethyl- 
jodid  behandelt,  sowohl  Aethylconiin,  OioHisN,  als  auch  Di- 
äthylconiinjodid,  ^isHstNJ,  bildet,  welches  letztere  mit  Silber- 
oxyd eine  Ammoniumbase,  das  Diäthylconiin,  -OisHsiNOH, 

n     . 

liefert.    Das  Goniin  hat  demnach  die  Formel  'GgHi^lN.    Auf  üm- 

H   i 

wegen  lässt  sich  aus  dem  Goniin  das  Gonylen,  6gH|4,  ein  bei 
126^  G.  siedendes  Oel  abscheiden,  welches  als  das  zweiwerthige 
Radical  des  Goniins  zu  betrachten  ist. 

b)  Nicotin,  ^ioHi4Ns,  ist  in  den  Tabaksblättem  enthalten 
und  kann  durch  verdünnte  Schwefelsäure  daraus  ausgezogen  wer- 
den. Es  ist  ein  farbloses  Oel ,  welches  bei  250  ®  G.  unter  theü- 
weiser  Zersetzung  siedet. 

Das  Nicotin   ist  eine   tertiäre  Diaminbase.    Mit  Aethyljodid 

vereinigt  es  sich  zu  Diäthylnicotinjodid,  ^uHsiNaJa,  aus 

welchem   durch  Silberoxyd  und  Wasser  das  Diäthylnicotin, 

^iiH34Ns(OH)a,  abgeschieden  wird.    Danach  ist  die  Formel  des 

VI      » 
Nicotins  ^loHu/Na. 


U.   Sauerstoifhaltige  Alkalolde. 

a)  Alkalolde  des  Opiums. 

Im  Opium  sind  in  grösster  Menge  Morphin,  €i7Hi9N03, 
und  Narcotin,  -68311281107,  enthalten,  in  geringen  Mengen  The- 
bain,  ^loHjiNOa,  Godeln,  «^gHjiNOa,  Bhöadin,  €„Hj,NO«, 
Papaverin,  ^joHüNOi,  NarceXn,  'ej8Hj9N09,lund  einige  an- 
dere, die  noch  wenig  genau  untersucht  sind. 
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Fftr  die  DarsteDong  der  Alkalotde  des  Opiums  sind  sehr  viele 
Yerschiedene  Vorschriften  gegeben  worden,  von  denen  wir  nur  fol- 
gende anführen  woUen. 

Opium  wird  in  kleine  Stücke  zerschnitten  und  mit  lauwarmem 
Wasser  ausgezogen,  die  Lösung  mit  Chlorcalcium  vermischt,  wo- 
durch meconsaurer  Kalk  (Niederschlag  I)  gefällt  wird.  Das 
Filtrat  wird  durch  Eindampfen  concentrirt  und  längere  Zeit  stehen 
gelassen. 

Salzsaures  Morphin  und  Gode'ln  krystallisiren  heraus 
(Niederschlag  II).  Die  Krystalle  werden  isolirt,  die  Mutterlauge 
mit  Wasser  verdünnt  und  durch  Ammoniak  Narcotin,  Papa« 
verin  und  Theba'in  (Niederschlag  III)  gefällt  Die  ammonia* 
kaiische  Flüssigkeit,  welche  von  diesem  Niederschlag  abläuft,  wird 
mit  essigsaurem  Bleioxyd  versetzt,  vom  entstandenen  Niederschlag 
wird  abfiltrirt,  aus  der  Lösung  durch  Schwefelsäure  das  Blei  ent- 
fernt, hierauf  mit  Ammoniak  versetzt  und  langsam  verdunstet. 
Nach  einiger  Zeit  setzt  sich  das  Narqel'n  in  Krystallen  ab. 

Den  Niederschlag  II  löst  man  in  Wasser  auf,  fällt  mit  Am- 
moniak das  Morphin,  dampft  ein  und  scheidet  durch  überschüs- 
sige Kalilauge  Co  dein  ab,  während  das  noch  nicht  durch  Am- 
moniak abgeschiedene  Morphin  gelöst  bleibt 

Der  Niederschlag  III  wird  zur  Gewinnung  des  Narcotins  mit 
ooncentrirter  Kalilauge  zusammengerieben  und  nach  einiger  Zeit 
mit  Wasser  vermischt  Das  Narcotin  setzt  sich  hierauf  ab.  Es 
wird  aus  heissem  Alkohol  wiederholt  umkrystallisirt 

a)  Morphin,  €i7Hi9N03,  wird  am  einfachsten  aus  dem 
Opium  durch  Auskochen  mit  Wasser,  Zersetzen  der  Lösung  mit 
Kalkmilch,  Filtriren  der  Flüssigkeit,  Eindampfen  derselben  und 
Ausfällen  mit  Salmiak,  als  weisser  Niederschlag  erhalten.  Aus 
heissem  Wasser  lässt  es  sich  umkrTStallisiren  und  nimlht  dabei 
1  Mol.  Wasser  auf.  Das  Morphin  schmilzt  beim  Erwärmen.  Es 
ist  in  Alkohol  leicht,  in  Aether  fast  nicht  löslich.  Durch  fixe 
Alkalien  wird  das  Morphin  aus  den  wässerigen  Lösungen  seiner 
Sähe  gefällt;  den  Ueberschuss  des  Fällungsmittels  löst  der  ent- 
standene Niederschlag  wieder  auf;  Ammoniak  fiUt  ebenfalls,  löst 
aber  nicht  auf. 

Morphin  ist  optisch  activ;  es  ist  linksdrehend.  Mit  Säuren 
bildet  es  Sidze,  von  denen  das  salzsaure  Salz,  6]7H]9N03HC1,  und 
das  essigsaure  Salz,  ^lyHi^NOa  ^sHiOs,  gut  kiystallisiren. 

Das  Morphin  ist  eine  tertiäre  Monaminbase. 

ß)  Narcotin,  ^saHjsNOT,  wird  neben  Morphin  gefallt,  wenn 
man  den  wässerigen  Auszug  des  Opiums  mit  Ammoniak  versetzt. 
Aether  löst  das  Narcotin  auf  und  Morphin  bleibt  ungelöst  In 
grösserer  Menge  erhält  man  jedoch  das  Narcotin,  wenn  man  das 
Opium  zueret  mit  Wasser  auskocht  und  den  Rückstand  hierauf 
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mit  Salzsäure  behandelt,  wodurch  das  zuerst  ungelßst  gebliebene 
Narcotin  in  Lösung  übergeht,  aus  der  es  durch  kohlensaureB  Na- 
tron gefällt  wird.  In  Alkohol  ist  das  Narcotin  löslich,  ebenso  in 
heissem  Wasser.  Es  kann  in  rhombischen  Prismen  krystalUsiren. 
Durch  fixe  Alkalien  wird  es  aus  den  Lösungen  seiner  Salze  gefällt; 
ein  Ueberschuss  des  Fällungsmittels  löst  den  Niederschlag  nicht  auf. 

Das  Narcotin  ist  eine  einsäurige  Base.  Seine  Salze  krystal^ 
lisiren  schlecht 

Durch  Salpetersäure  wird  das  Narcotin  zersetzt,  indem  Go- 
tarnin,  ^laHiaNöa,  eine  starke  Base,  undOpianyl,  ^loHto^i, 
entsteht.  Ist  die  Oxydation  energischer,  so  entstehen  neben  Go- 
tarnin  Opian säure,  ^leHioös,  oder  Hemipmsäure,  ^loHioO^. 

Beim  Erhitzen  mit  Wasser  auf  250  ^C.  oder  beim  Erhitzen 
mit  Natronkalk  wird  das  Narcotin  unter  Bildung  von  Trimethyl- 
amin  zersetzt 

Heconsänre,  €7114^7,  deren  Kalksalz  den  Niederschlag  I  (pag.  541) 
ausmacht,  kommt  nur  im  Opium  vor.  Sie  wird  aus  diesem  Salze  durch  Salz- 
säure abgeschieden.  Sie  ist  leicht  in  kochendem  Wasser  und  Alkohol  löslich; 
aus  Wasser  krystallisirt  sie  mit  3  MoL  Wasser  in  weissen,  seideglänzenden 
Plättchen,  welche  bei  lÜO^'C.  ihr  Wasser  verlieren.  Sie  ist  eine  dreibasische 
Säure;  ihr  Silbersalz  hat  die  Formel  £^^1^1Ag^, 

b)  Alkaloi'de  der  Chinarinden. 

Die  vier  wichtigsten  Ghinaalkaloide  sind: 

Ghinin,  €9oHs4Ns6s;  Ginchonin,  -GaoHaiNaO;  Ghini- 
din,  6S0H24N9O9,  und  Ginchonidin,  6SOH94N90. 

Das  Ghinin  ist  am  reichlichsten  in  der  Königsrinde  enthalten, 
das  Ginchonin  in  der  Rinde  von  Ghina  Huanoko.  Bezüglich  der 
beiden  anderen  Alkalo'i'de,  welche  sich  nur  in  einigen  Sorten  Ghina- 
rinde  finden,  herrscht  noch  einige  Verwirrung,  da  dieselben  sehr 
häufig  vierschiedenartig  bezeichnet  werden.  So  sind  die  Namen 
i^-Ghinin,  /^-Ginchonin  undGonchinin  f&r  dieselben  im  Ge- 
brauch. Ausserdem  werden  noch  eine  ganze  Reihe  von  Ghina- 
alkaloiden  aufgeführt,  von  denen  viele  nichts  weiter  als  unreine 
Exemplare  obiger  Verbindungen  sind.  Genau  untersucht  sind  die 
vier  oben  genannten  Alkalo'i'de.  Ghinin  und  Ginchonin  können 
beide  durch  Erwärmen  für  sich  oder  mit  Säuren  in  harzartige 
amorphe  Körper  übergehen,  die  denn  auch  bei  der  Darstellung 
der  Alkalolde  selbst  sich  bilden  und  als  Nebenproducte  erhalten 
werden.  Die  amorphe  Modification  des  Chinins  wird  Ghinicin 
oder  Ghino'idin  genannt  und  diejenige  des  Ginchonins  Gincho- 
nicin. 

a)  Ghinin,  ^soHsiN^Oa.  Am  reichlichsten  erhält  man  das 
Ghinin  aus  der  Königschinarinde,  welche  2—3  Proc.  Ghinin  ^t- 
hält.  Man  extrahirt  die  zerstossene  Rinde  mit  Wasser  oder  ver*- 
dünnter   Salzsäure,   und   fallt    aus   der   Lösung    durch   kohlen- 
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saures  Natron  die  Basen  Chinin  und  Cinchonin.  Aus  dem  Nieder- 
sdilag  zieht  man  mit  Aether,  welcher  das  Cinchonin  ungelöst 
lässt,  das  Chinin  aus.  Das  Chinin  kiystallisirt  aus  Aether  in  weissen 
Nadehi  mit  3  Mol.  Erystallwasser.  Es  ist  in  kochendem  Wasser 
ziemlich  schwer  löslich,  leichter  löslich  in  Alkohol  und  Aether; 
d)enso  wird  das  Chinin  gelöst  von  gewissen  Lösungen,  z.  B. 
Chlorkaliumlösung.  Durch  Ammoniak  wird  es  aus  den  Lösungen 
seiner  Salze  als  käseartiger  weisser  Niederschlag  gefällt 

Mit  Säuren  vereinigt  sich  das  Chinin  zu  neutralen,  schwer 
löslichen,  und  sauren,  leicht  löslichen  Salzen. 

Das  neutrale  schwefelsaure  Chinin,  (€aoHs4NsOs)sH2S94, 
krystallisirt  mit  7  Mol.  Wasser  in  glänzenden,  farblosen  Nadeln, 
die  leicht  verwittern,  indem  sie  5  Mol  Wasser  verlieren.  Es  ist 
in  kaltem  Wasser  schwer,  in  kochendem  leichter  löslich.  Dieses 
Salz  ist  das  Chininpräparat,  welches  als  Mittel  gegen  das  Fieber 
in  grosser  Menge  verbraucht  wird. 

Das  saure  schwefelsaure  Chinin,  ^spHsiN^O,  H^SOt, 
krystallisirt  aus  einer  Lösung,  welche  überschüssige  Säure  enthält 

Versetzt  man  eine  Lösung  von  schwefelsaurem  Chinin  mit  Essig- 
säure und  Jodtinctur,  so  entstehen  kleine,  dünne,  grünlich  schillernde 
Krystallblättchen  der  Verbindung  (€aoHa4N8e2  Jj  HjSO*  +  öHjO), 
welche  nach  ihrem  Entdecker  den  Namen  Herapathit  erhalten  hat 

Das  Chinin  wird  durch  Ei'wärmen  mit  concentrirten  Säuren 
in  Chinicin  verwandelt,  welches  dieselbe  Zusammensetzung  hat 
wie  das  Chinin  und  die  gleiche  physiologische  Wirkung  besitzt. 
Die  Lösung  des  Chinins  ist  optisch  activ,  linksdrehend,  die  des 
Chinidns  ist  rechtsdrehend.  Versetzt  man  die  Lösung  eines  Chi- 
ninsalzes mit  Chlorwasser  und  dann  mit  Ammoniak,  so  wird  sie 
grün  gefärbt  (Reaction  auf  Chinin). 

Das  Chinin  ist  eine  tertiäre  Diaminbase. 

ß)  Cinchonin,  ^soHaiN^O,  zweigt  viel  Aehnlichkeit  mit  dem 
Chinin.  Es  wirkt  nicht  so  stark  fiebervertreibend  wie  das  Chinin. 
Seine  Lösung  ist  rechtsdrehend.  Durch  Brom  wird  das  Cinchonin 
in  Bibromcinchonin,  €soHs4BrsNsO,  verwandelt,  welches  durch 
alkoholische  Kalilauge  in  eine  dem  Chinin  isomere  Base,  in  Oxy- 
cinchonin,  übergeführt  wird. 

Auch  das  Cinchonin  ist  eine  tertiäre  Aminbase. 

c)  AlkaloYde  der  Strychnosarten. 

Strychnin,  -CsiUasNaOs,  und  Brucin,  ^ssHaeNaO«,  kom- 
men in  wechselnden  Verhältnissen  in  den  Krähenaugen  und  den 
Ignatiusbohnen ,  sowie  in  anderen  Theilen  der  Strychnosarten  vor. 

Zu  ihrer  Darstellung  werden  die  betreffenden  Substanzen  zer- 
kleinert und  zuerst  mit  kaltem,  dann  mijb  heissem  Alkohol  ausge- 
zogen, der  Strychnin  und  Brucin  löst  Aus  der  Lösung  wird 
Farbstoff  durch  essigsaures  Bleioxyd  gefallt  und  hierauf  durch 
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Magnesia  die  beiden  AlkaloKde.  Durch  Behandlung  ^mit  kaltem 
Alkohol,  der  nur  das  Brucin  löst,  \verden  beide  von  einander  ge- 
trennt. Strychnin  ist  ein  starkes  Gift,  Brucin  wirkt  etwas  weniger 
heftig.  Die  Lösungen  beider  AlkaloKde  sind  optisch  activ,  links- 
drehend. Beide  Alkaiolde  sind  tertiäre  Diaminbasen.  Strychnin 
ist  in  Wasser  nahezu  unlösUch,  Brucin  leichter  löslich ;  in  Alkohol 
ist  nur  das  Brucin  leicht  löslich.  Beide  Alkalolde  krystallisiren 
leicht  und  gut  und  liefern  ablöse  Krystalle;  beide  sind  einsäu- 
rige  Basen. 

Stiychnin  wird  durch  chromsaures  Kali  und  Schwefelsäure 
violettbiau  gefärbt. 

Brucin  wird  durch  Salpetersäure  roth  gefärbt.  C!oncentrirte 
Salpetersäure  zersetzt  es,  indem  Salpetrigsäuremethyläther,  Caco- 
telin,  '69oHss(N0s)sN2O5 ,  eine  sehr  schwache  Biuse,  Oxalsäure, 
Stickoxyd  und  Wasser  entstehen. 

d)  Veratrin,  ^ssHsaN^Og,  findet  sich  hauptsächlich  in  den 
Sabadillsamen  und  in  der  weissen  Miesswurzel,  aus  denen  es  durch 
verdünnte  Salzsäure  ausgezogen  wird.  Das  Veratrin  ist  in  Was- 
ser nicht,  in  Weingeist  und  Aether  leicht  löslich.  Es  ist  giftig. 
Sein  Staub  reizt  zum  Niesen.  Es  ist  eine  einsäurige  Base.  Con- 
centrirte  Schwefelsäure  löst  es  mit  gelber  Farbe  auf;  die  Lösung 
wird  bald  roth,  schUessIich  blutroth. 

e)  Atropin,  ^iTHaaNBs,  kommt  in  der  Tollkirsche  und  im 
Stechapfel  vor.  Es  krystallisirt  in  farblosen  Prismen,  ist  in  AI* 
kohol  und  heissem  Wasser  leicht,  in  kaltem  Wasser  schwerer  lös- 
lich. In  kleinster  Menge  in  die  Augen  gebracht,  bewirkt  es  eine 
starke  Erweiterung  der  Pupille.  Es  ist  sehr  giftig.  Durch  Kochen 
mit  Barytwasser  wird  das  Atropin  zerlegt  in  Tropin,  ^gHisNO, 
eine  Base,  und  Tropasäure,  69H10O3,  welche  letztere  durch  län- 
gere Behandlung  mit  Barytwasser  unter  Verlust  von  Wasser  in 
die  der  Zimmtsäure  isomere  Atropasäure  übergeht 

f)  Piperin,  ^irKigNOa,  kommt  in  den  verschiedenen  PfeflFer- 
arten  vor.  Es  wird  am  besten  aus  dem  weissen  Pfefifer  durch 
Extraction  mit  Alkohol  gewonnen.  Es  krystaUisirt  in  farblosen 
Prismen,  die  in  Wasser  fast  nicht,  in  Alkohol  leicht  löslich  sind. 
In  kalter  concentrirter  Schwefelsäure  löst  es  sich  mit  dunkelrother 
Farbe  auf.  Durch  Einwirkung  kochender  alkoholischer  Kalilösung 
zerfällt  das  Piperin  in  Piperidin,  ©öHuN,  eine  starke  Base 
(secundäres  Monamin),  und  Piperinsäure,  ^laHioOi.  Diese 
Säure  liefert  beim  Schmelzen  mit  Kalihydrat  neben  Essigsäure, 
Oxalsäure,  Kohlensäure  und  Wasserstoff  auch  Protocatechusäure 
(pag.  Ö19). 

g)  Ausser  diesen  AlkaloKden  seien  noch  als  wohlcharakteri- 
sirte  Verbindungen  folgende  Alkalolde  erwähnt,  von  denen  übrigens 
nur  die  Zusammensetzung  und  Abstammung  angeführt  sind: 
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Mercurialin,  ^H^N,  in  MerCurialisiannua ; 
Sparte  in,  ^isHseNs,  in  Spartium  scoparium; 
Jervin,  ^soHieNs^a,  in  der  Wurzel  von  Veratrum  album. 
Berberin,  ^aoHirNOt,  in  Berberis  vulgaris  und  in  der  Co- 
lumbowurzel; 

Sinapin,  ^i^HasNOs,  im  weissen  Senfsamen; 

Harmalin,  ^isHitNjO^  ;     g^^    ^^^  Peganum  harmala; 

Harm  in,   ^laHi^N^Oj  ® 

Cocain,  -GiTHaiNO«,  in  den  Cocablättem; 

Aconitin,  ^soHatNO?,  in  den  Blättern  von  Aconitum  Na- 
pellus; 

Chelidonin,  ^igHiyNO*, )    in  der  Wurzel  von   Chelido- 

Chelerytrin,  ^ioHitNbOj,/    nium  majus; 

Golchicin,  ^lyHisNOs,  in  den  Samen  von  Colchicum  au- 
tumnale; 

Corydalin,  '618H19NO4,  in  den  Wurzeln  von  Bulbocapnus 
cavus; 

Delptainin,  ^s^HasNOg,  in  den  Samen  von  Delphinium 
Staphisagria ; 

Lycin,  -GsHnNBj,  in  den  Blättern  von  Lydum  barbarum. 

Hieran  reihen  sich  noch  einige  wenig  erforschte,  nämlich  Cu- 
rarin,  in  dem  Pfeilgift  der  Indianer  (wahrscheinlich  ein  Gemenge); 
Em  et  in,  in  der  Ipecacuanhaworzel ;  Hyoscyamin,  in  Hyoscya- 
mus  niger,  und  Physostigmin  und  Eserin  in  der  Calabar- 
bohne. 

Bei  der  Destillation  vieler  Alkalol'de  mit  KaU  entsteht  eine 
Anzahl  basischer  Verbindungen,  welche  unter  sich  sehr  ähnlich 
sind.  Man  hat  dieselben  Chinolinbasen  genannt;  dieselben  sind 
flüssig  und  unzersetzt  destillirbar;  sie  bilden  eine  homologe  Beihe, 
deren  wichtigsten  Glieder  das  Chinolin,  69H7N,  welches  bei  216 
bis  220**  C.  siedet,  Lepidin,  ^loHgN,  und  Cryp tidin, 
^itHiiN,  sind. 

Diese  Basen  finden  sich  auch  im  Steinkohlentheer. 

Behandelt  man  Chinolin  mit  den  Jodiden  einwerthiger  AI- 
koholradicale,  so  erhält  man  Jodide  von  Ammoniumbasen.  Das 
Chinolin  ist  also  eine  tertiäre  Monaminbase.  Die  Amylverbindung 
des  Chinolins  ist  das  Cyanin,  welches  in  prachtvollen,  glänzen- 
den, grünen  Tafeln  krystallisirt  und  eine  tiefblaue  Lösung  giebt,  die 
von  Sauren  entfärbt  wird. 
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G.  Glucoside  (Saccharide). 

Die  Glucoside  sind  Verbindungen,  welche  zumeist  in  Pflanzen 
vorkommen  und  durch  Fermente  oder  Alkalien  oder  Säuren  in 
Zucker,  meist  Traubenzucker,  und  andere  Verbindungen  sehr 
verschiedenen  chemischen  Charakters  zerlegt  werden.  Die  Gluco- 
side sind  wohl  Aether  des  Traubenzuckers,  der,  wie  wir  pag.  443 
gesehen  haben,  als  Alkohol  angesehen  werden  kann.  Wir  wollen 
einige  dieser  Verbindungen  hier  betrachten,  um  den  Charakter  der 
ganzen  Gruppe  kennen  zu  lernen. 

a)  Amygdalin,  ^aoHsYNGu,  ist  in  den  bittem  Mandeln  so- 
wie in  vielen  andern  Pflanzentheilen  enthalten.  Das  Amygdalin 
ist  sehr  leicht  zersetzbar.  Sobald  es  mit  verdünnten  Säuren  oder 
Emulsin,  welches  ebenfalls  in  den  Mandeln  enthalten  ist,  zasam- 
menkommt,  zerfällt  es  in  Bittermandelöl,  Blausäure  und  Zucker 
nach  der  Gleichung :  ^aoHsyNGn  +  2H«e  =  ^jU^Q^  +  -eNH  + 

2x^61112X75. 

b)  S allein,  ^isHigOr,  ist  in  der  Rinde  und  den  Blättern 
der  meisten  Weiden-  und  Pappelarten  enthalten.  Es  zerfällt  bei 
Berührung  mit  Emulsin  in  Saligenin  und  Zucker  nach  der  Gleichung: 
"613H18G7  +  HjO  =  "6711809  +  -GeHfsOe« 

c)  Arbutin,  ^i^HicOr,  ist  in  den  Blättern  der  Bärentraube 
und  des  Wintergrüns  enthalten.  Es  zerfällt  bei  Berührung  mit  Emul- 
sin oder  beim  Kochen  mit  verdünnten  Säuren  in  Hydrochinon  und 
Zucker  nach  der  Gleichung:  OuHicÖt  +  HjO  =  -GcHeO,  + 
■GeHiaOß. 

d)  Phloridzin,  ^aiHjiOio,  findet  sich  in  der  Wurzelrinde 
vieler  Obstbäume.  Lässt  man  Phloridzin  mit  Ammoniak  an  der 
Luft  stehen,  so  nimmt  es  Sauerstoff  und  Ammoniak  auf  und  es 
entsteht  eine  intensiv  purpurviolette  Lösung  von  Phloridzejfn, 
^aiHaoNaOis,  in  Ammoniak. 

Durch  Kochen  mit  verdünnten  Säuren  wird  das  Phloridzin  zer- 
legt in  Phloretin  und  Zucker  nach  der  Gleichung:  OaiH^AGio 
+  HaO  =  €i6Hi405  (Phloretin)  +  ^«HiaOfl.  Das  Phloretin  zer- 
legt sich  beim  Kochen  mit  überschüssigem  Kali  in  Phloretin- 
säure  und  Phloroglucin  nach  der  Gleichung:  ^isHuGs  + 
HaO  =  ^«HioOa  (Phloretinsäure)  +  «eHeOs  (Phloroglucin,  pag.  510). 
Die  Phloretinsäure  ist  eine  einbasische  aromatische  Oxysäure. 

e)  Quer  citrin,  ^asHaoOij,  ist  im  Quercitron  enthalten. 
Durch  Kochen  mit  verdünnter  Säure  wird  es  zerlegt  in  eine 
Zuckerart,  Isodulcit,   ^eHuGg,  und  Quercetin,  ^jyHigOtj. 

Das  Quercetin  zerfallt  beim  Schmelzen  mit  Kalihydrat  in  meh- 
rere Verbindungen,  unter  denen  stets  Protocatechusäure  ist 
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f)  Myronsäure,  ^loHi^NSjO^io,  ist  als  Kalisalz  in  den 
schwarzen  Senfsamen  enthalten.  Neben  dem  myronsauren  Kali 
ist  in  den  schwarzen  Senfsamen  noch  ein  fermentartiger  Körper  ent* 
halten,  der  M  y  r  o  s  i  n  genannt  wird.  Kommt  dieser  in  eine  Lösung 
von  myronsaurem  Kali,  so  entsteht  sofort  Senföl  (pag.  447),  wo- 
bei das  Kalisalz  nach  folgender  Gleichung  sich  zersetzt: 
"^loHigKNSjOio  =  €f4H5NS  +  "0eHifO$  +  KHS04. 

g)  Gerbsäuren  oder  Gerbstoffe. 

Die  Pflanzen  enthalten  sowohl  in  der  Rinde,  als  auch  in  den 
Blättern,  Früchten  und  anderen  Theilen  einen  eigenthüralichen, 
sauer  reagirenden,  zusammenziehend  schmeckenden  Stoff,  der  in  Was- 
ser löslich  ist  und  dessen  Lösung  mit  Eisenoxydsalzen  eine  schwarze 
oder  grüne  Färbung  giebt.  Aus  der  wässerigen  Lösung  wird  er 
durch  Leimlösung  geftUt;  thierische  Haut  fixirt  ihn  gleichfalls,  in- 
dem sie  in  Leder  übergeht  Dieser  Körper  wird  Gerbstoff  oder 
Gerbsäure  genannt.  £r  ist  nicht  in  allen  Fällen  gleich  zusammen- 
gesetzt und  nichts  weniger  als  eine  chemisch  charakterisirte  Sub- 
stanz. Der  Gerbstoff  der  Galläpfel  ist  am  genauesten  unter- 
sacht 

Die  Formel  der  Galläpfelgerbsäure  wird  zu  "G27H2JO17  ange- 
geben. Diese  Gerbsäure  spaltet  sich  beim  Kochen  mit  verdünnten 
Säuren  in  Zucker  und  GaUussäure;  ebenso  wird  die  Galläpfelgerb- 
säure durch  KaUlauge  in  der  Wärme  und  durch  Fermente  bei 
gewöhnlicher  Temperatur  zersetzt  Die  Galläpfelgerbsäure  ist  ein 
unkiystallinisches,  weisses,  glänzendes  Pulver,  das  in  reinem  Was- 
ser ungemein  leicht  löslich  ist,  ebenso  in  Alkohol,  weniger  in 
wasserfreiem  Aether.  Aus  einer  wässerigen  Lösung  kann  die  Gall- 
äpfelgerbsäure durch  Salze,  wie  Chlorkalium  oder  Chlomatrium,  ab- 
geschieden werden.  Mit  Eisenoxydsalzen  giebt  sie  einen  tiefschwar- 
zen Niederschlag.  Alkaloüde,  Stärke,  Eiweiss,  Leim  und  Brech- 
weinstein fallen  sie  weiss.  Sehr  vollständig  kann  man  die  Gall- 
äpfelgerbsäure ihrer  Lösung  durch  ein  Stück  Haut  oder  Blase 
entziehen,  welches  man  in  letztere  hineinlegt. 

Von  den  anderen  Gerbsäuren  seien  nur  noch  dem  Namen  nach 
erwähnt:  Kaffeegerbsäare,  Chinagerbsäure  (liefert  beim  Schmelzen 
mit  Kalihydrat  Protocatechusäure ,  wie  die  meisten  Gerbsäuren), 
Kinogerbsäure,  Granatgerbsäure  u.  s.  w. 

Ausser  diesen  Glucosiden  existirt  noch  eine  sehr  beträcht- 
liche Anzahl  von  wohl  charakterisirten  Verbindungen,  von  denen 
nur  noch  einige  erwähnt  werden  sollen. 

Solanin,  -OfaHriNOie,  in  den  Solanumarten,  besonders  in 
den  jungen  Keimen  der  Kartoffeln; 

Aesculin,  ^stHsi^ia,  in  der  Rosskastanie; 

Po  pul  in,  ^soHaaGg,  in  der  Rinde  und  den  Blättern  der  Espe; 

35* 
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FraxiU)  ^arHsoOiT,  in  der  .Binde  der  Esche  und  der  Boss- 
kastanie ; 

Daphnin,  -GsiHst^is,  in  der  Binde  Yon  Daphne  alpina  und 
Daphne  mezereum; 

ConvolYulin,  ^aiHso^i«  (Bhodeoretin),  1  in  der  Jalappa- 

Jalappin,  ^stHs«^!«,  J  Wurzel; 

Saponin,  ^a^I^iOis,  in  der  Seifenwurzel  und  vielen  lin- 
deren Pflanzen  (hat  auch  die  Namen  Senegin  und  Githagin  er- 
halten); 

Chinovin,  -BsoHigOe;  ^^  der  Chinarinde,  besonders  in  der 
unächten  China  nova. 

Femer  noch  einige,  deren  Formeln  noch  nicht  mit  Sicherheit 
festgestellt  sind: 

Glycyrrhizin,  ^s^Hs^Os  (?),  im  Süssholz; 

Antiar  in,.  ^^gHioOiq,  im  javanischen  Pfeilgift; 

Apiin,  in  der  Petersilie. 


H.  Farbstoflfe  und  Bitterstoffe. 

L   Farbstoffe. 

a)  Plämatoxylin,  ^i6Hi406»  ist  ein  in  dem  Gampecheholz 
enthaltener  krystallisirender  Körper,  der  in  ammoniakalischer  Lö- 
sung in  Berülmmg  mit  Luft  in  einen  rothen  Farbstoff,  das  Hä- 
matel'n,  ^leHtaOc,  übergeht. 

Aehnliche  Körper  enthalten  Femambuk-  und  Brasilienholz. 

b)  In  der  Wurzel  von  Gentiana  lutea  ist  ein  gelber  Farbstoff, 
das  Gentianin,  -GiiHioOi^f  enthalten. 

c)  Das  Sandelholz  enthält  gleichfalls  einen  rothen  Farbstoff, 
das  Santalin,  OisHuOs; 

d)  Carthamin,  611H16O7,  ist  der  in  Safflor  enthaltene  rothe 
Farbstoff.  Derselbe  liefert  beim  Schmelzen  mit  Kalihydrat  Proto- 
catechusäure. 

e)  C  arm  in  säure,  "6i7HigOio,  ist  in  der  Cochenille  enthal- 
ten; sie  spaltet  sich  bei  Einwirkung  verdünnter  Säuren  in  Car- 
minroth,  ^hHisOt,  und  eine  Zuckerart,  -GeHio^s- 

Im  AnscUuss  an  diese  Farbstoffe  wollen  wir  einige  in  gewis- 
sen Flechtenarten  enthaltene  kiystallisirende  Verbindungen  be- 
trachten, welche  zum  Theil  auch  als  Farbmaterialien  Verwendung 
finden.  Die  in  den  Flechten  fert^  gebildeten  Verbindungen  zer- 
fallen beim  Erwärmen  mit  verdünnten  Alkalien  oder  auch  mit 
Alkohol  oder  Wasser,  indem  sich  Orsell  in  säure,  €gH|0|,  und 
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eine  andere  Verbindung  bildet  Da  die  Orsellinsäure  selbst  sehr 
leicht  zer&llt  in  Orcin  und  Kohlensäure,  so  ist  Ordn  meist  eines 
der  Endproducte  der  Spaltung  der  Flechtenstoffe.  Orcin  ist  fer- 
ner deijenige  Bestandtheil,  welcher  zur  Bildung  von  Farbstoffen 
Veranlassung  giebt 

Die  wichtigeren  Flechtenstoffe  sind  folgende: 

a)  Orsellsäure,  ^seHnOT  (Lecanorsfture),  in  Rocella  tinc- 
toria  enthalten.  Die  Orsellsäure  verwandelt  sich  beim  Kochen  mit 
Wasser  unter  Auinahme  von  H^O  in  Orsellinsäure. 

b)  Evernsäure,  ^lyHi^Or,  ist  in  der  Evemia  prunastri 
enthalten;  sie  liefert  bei  ihrer  Spaltung  Orsellinsäure  und  Ever- 
ninsäure,  ^sHioO«. 

c)  Dsninsäure,  ^igHigOy,  ist  in  den  meisten  Flechten  ent- 
halten. Sie  liefert  bei  der  trocknen  Destillation  eine  dem  Orcin 
homologe  Verbindung,  das  Betaorcin,  -GgüioO,. 

d)  Erythrinsäure,  ^soHsaOio,  ist  in  Rocella  fuciformis 
enthalten;  sie  zerfällt  in  Orsellinsäure  und  Pykroerythrin, 
^isHie^y,  welches  durch  längere  Behandlung  mit  Baiytwasser  in 
Kohlensäure,  Orcin  und  Erythrit  zerlegt  wird. 

Dm  man  die  CooBtüotlon  des  Oreins  und  des  Erythrits  kennt,   so   kann 
man  die  Constitutionsformeln   der  genannten  Flechtenstoife  leicht  entwickeln. 

Das  Orcin  hat  die  Formel  ^e^sl^  >  danach  kommt  der  OrselUnsänre  die 
Formel  ^eHjM-^H)«    sn,   welche   das  Zerfallen  in   Kohlensanre  and  Orcin 

leH, 

leidit  erklart    Die  OrseUsinre  ist   ein  Anhydrid  der  Orsellinsäure  nnd  hat 

je00H  eo^Hi 

die  Formel  €|Hjj^      ^  ^^    J^eHj.    Bedenkt  man  femer,  dass  Erythrit 

die  Formel  €4Hs(-OH)4  hat  und  nimmt  an,  dass  das  Pikroerythrin  ein  Aether 
des  Erythrits  nnd  der  OtseUinsaare  ist,  was  durch  das  Zerfallen  des  Pikroerythrins 
in  Erjrthrit  Qnd  die  Spaltungsproducte  der  Orsellinsäure,  nämlich  Kohlensäure 
nnd  Ordn,  wahrschänUeh  gemacht  ist,  so  gelangt  man  fOr  das  Pykroerythrin 

€OOHi 
m  folgender  Constitationsfbrmel:  ^Ay^^*,^       ^^l€eHj;  die  Erythrin- 

sänre  ist  nun  der  Orsellinsäureäther  des  Pikroerythrins  nnd  hat  demnach 
entweder  die  Formel: 

welche  andentet,  dass  in  dem  viersäarigen  Erythrit  swei  Wasserstoffatome 
durch  sweimal  den  dnwerthigen  Best  der  Orsellinsäure  (der  sich  in  der  Klam- 
mer []  eingeeehlossen  findet),  yertreten  sind;  oder: 
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welche  andeutet,  dass  die  Erythrinsäare  einen  Aettaer  der  Orsellinsänre  dar- 
stellt, worin  ein  Atom  Wasserstoff  der  Orsellinsänre  durch  den  einwerthigen 
Rest  der  Orsellinsänre  (siehe  oben)  nnd  ein  anderes  Atom  Wasserstoff  durch 
den  einwerthigen  Rest,  €4He(^H)3,  des  ErTthrits  vertreten  ist. 

e)  Vulpinsäure,  ©iqHhOj,  ist  in  dem  Wolfemoose  enthal- 
ten ;  beim  Kochen  mit  Barytwasser  spaltet  sie  sich  in  Alphatoluyl- 
säure,  Oxalsäure  und  Methylalkohol. 

U.   Bitterstoffe. 

Als  Bitterstoffe  bezeichnet  man  eine.  Anzahl  von  Pflanzenstoffen, 
welche  meist  krystalüsirbare ,  neutrale  oder  schwach  sauer  reagi- 
rende  Verbindungen  sind  und  zum  Theil  wegen  ihrer  physiolo- 
gischen Wirkung  Interesse  haben.  Die  wenigsten  sind  genauer 
untersucht.  Vornehmlich  haben  ihre  Spaltungsproducte  Wichtig- 
keit   Folgende  Verbindungen  gehören  in  diese  Klasse: 

a)  Morin,   ^i2E,o\  l,  im  Gelbholz. 

b)  Maclurin,  ^isHioOel 

Morin  wird  sowohl  durch  Natriumamalgam  als  auch  durch 
schmelzendes  Kalihydrat  in  Phloroglucin  verwandelt  Maclurin 
liefert  beim  Schmelzeh  mit  Kalihydrat  neben  Phloroglucin  noch 
Protocatechusäure ; 

c)  Gatechin,  ^isHigOg,  im  Gatechu; 

d)  ümbelliferon,  -GgHeOa,  im  Seidelbast; 

e)  Athamanthin,  6i4H8o07,  in  der  Wurzel  und  dem  halb- 
reifen Samen  von  Athamanta  Oreoselinum;  es  liefert  bei  seiner 
Spaltung  neben  Oroselon,  "GnHioOs,  Valeriansäure; 

f)  Peucedanin,  ^uHijOs  (Imperatorin),  in  der  Wurzel  von 
Peucedanum  officinale  und  Imperatoria  ostruthium;  es  liefert  bei 
seiner  Spaltung  neben  Gros el in,  ^7H609,  Angelikasäiire. 

Oroselon  kann  durch  Wasseraufnahme  in  Groselin  übergefilhrt 
werden  nach  der  Gleichung:  GuHio^a  +  H^O  =  2€7HeOs; 

g)  Pikrotoxin,  €ioH|204,  in  den  Kokkelskömem; 
h)  Gantharidin,  ^sH^Oa,  in  den  Ganthariden;| 

i)  Sauton  in,  -GuHigOs,  in  den  sog.  Wurmsamen. 

1)  Alol'n,  -GiTHigOy,  in  der  Barbadoes-Aloö.  Es  liefert  beim 
Schmelzen  mit  Kalihydrat  Paraoxybenzoesäure.  Kochende  concen- 
trirte  Salpeteraäure  erzeugt  die  Ghrysamminsäure,  ^i4Hs(N0j)4 

^„.    (Tetranitrobioxyanthrachinon). 


{ 
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I.  Aetherische  Oele  und  Campherarten. 

L   Aetherische  Oele. 

Als  ätherische  oder  flüchtige  Oele  bezeichnet  man  in  Pflanzen 
enthaltene  B^itandtheile,  welche  sich  beim  Erhitzen  der  Pflanzen 
mit  Wasser  mit  den  Wasserdampfen  verflüchtigen.  Die  meisten 
ätherischen  Oele  sind  bei  gewöhnlicher  Temperatur  flüssig,  lassen 
sich  jedoch  durch  Abkühlung  in  einen  festen  Theil,  Stearopten, 
und  einen  flüssigen,  Eläopten,  scheiden.  Die  meisten  ätherischen 
Oele  sind  ganz  unzersetzt  destillirbar.  Erhitzt  man  sie,  so  geht 
anfai^s  ein  Kohlenwasserstoff  über,  und  spater  bei  höherer  Tempe- 
ratur ein  sauerstoffhaltiger  Köiper.  Die  ätherischen  Oele  sind  in  Was- 
ser so  gut  wie  unlöslich ,  theilen  beim  Schütteln  demselben  jedoch 
ihren  charakteristischen  Geruch  mit.  Die  Oele  sind  zum  grössten 
Theil  Gemenge  eines  sauerstofffreien  und  eines  sauerstoffhaltigen  Kör- 
pers. Die  sauerstofffreien  Bestandtheile  nennt  man  die  Terpene;  sie 
haben  fast  alle  die  gleiche  procentische  Zusammensetzung.  Die  sauer- 
stoffhaltigen Bestandtheile  sind  sehr  verschiedenartiger  Natur,  denn 
es  finden  sich  sowohl  Säuren  als  auch  Alkohole,  Aldehyde  und 
Aether  darunter.  Die  wichtigeren  hierher  gehörigen  Verbindungen 
änd  schon  alle  erwähnt  und  zum  Theil  beschrieben,  und  wir  be- 
trachten daher  zunächst  die  sauerstofffreien  Bestandtheile. 

Es  giebt  drei  Klassen  von  Terpenen.  Die  der  ersten  haben 
die  Formel  OioHie  und  sieden  bei  160—170®  C,  die  der  zweiten 
haben  die  Formel  Ot&Hai  und  sieden  bei  250—260^0,  die  der 
dritten  haben  die  Formel  ^aoHsi  und  sieden  erst  über  300®  G. 

Das  Terpentinöl  gehört  in  die  erste  Klasse  und  ist  am 
genauesten  untersucht.  Zur  Darstellung  des  Terpentinöls  wird  das 
Terpentin  mit  Wasser  destillirt,  wobei  das  Harz  zurückbleibt  Es 
giebt  mehrere  verschiedene  Sorten  von  Terpentinöl,  die  je  nach 
ihrer  Abstammung  verschiedene  physikalische  Eigenschaften  be- 
sitzen. Namentlich  sind  sie  bezüglich  ihres  optischen  Verhaltens 
verschieden.  Das  aus  Pinus  maritima  dargestellte  französische 
Terpentinöl  dreht  die  Polarisationsebene  des  Lichts  nach  links, 
das  aus  Pinus  australis  dargestellte  englische  nach  rechts. 

Sehr  leicht  lassen  sich  durch  Erwärmen  oder  durch  Einwir- 
kung von  Säuren  die  physikalischen  Eigenschaften  des  Terpen- 
tinöls verändern. 

Schüttelt  man  Terpentinöl  längere  Zeit  mit  verdünnten  Säuren, 
so  verwandelt  es  sich  in  eine  feste,  krystallisirende  Verbindung, 
Terpin,  (^i^HjoOj  +  HjO).  Die  wässerige  Lösung  des  Ter- 
pins  trübt  sich  beim  Kochen  mit  wenig  Salzsäure  und  es  entsteht 
Terpinol,  €j«Hg40(?),    ein  nach  Hyacinthen   riechendes,   bei 
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168^0.  siedendes  Oel.  Terpin  sowohl  als  Terpinol  absorbiren 
Salzsäuregas  und  liefern  zweifach  salzsaures  Terpentinöl, 
OioHi62HCL  Einfach  salzsaures  Terpentinöl,  -GioHteHCl, 
entsteht  in  zwei  Modificationen ,  einer  krystallinischen  und  einer 
flüssigen,  wenn  man  Salzsäuregas  in  Terpentinöl  leitet  lieber 
Kalk  destillirt,  liefern  beide  Modificationen  KohlenwasserstoflFe  von 
der  Zusammensetzung  des  Terpentinöls,  aber  wesentlich  andere 
physikalische  Eigenschaften;  man  bat  dieselben  Camphilen,  Ter- 
pilen  und  Terepilen  genannt.    . 

Bei  der  Oxydation  liefert  das  Terpentinöl  Essigsäure,  Propion- 
säure, Buttersäure,  Oxalsäure,  Toluylsäure,  Terephtalsäure  und 
andere  Säuren. 

Ausser  dem  eigentlichen  Terpentinöl  sind  noch  folgende  äthe- 
rische Oele,  welche  lediglich  aus  einem  Kohlenwasserstoff  bestehen, 
zu  bemerken: 

Citronenöl,  €ioH,6,  siedet  bei  173^0. 

Bergamottöl  und  Pomeranzenöl  haben  dieselbe  Zusam- 
mensetzung, ebenso  WachholderbeeröL  Das  doppelte  Mole- 
cular  und  höheren  Siedepunkt  hat  das  GopaYvaöl,  -GiöHj*,  wel- 
ches bei  246— 260«  C.  siedet. 

Das  Stearopten  des  Rosenöls  ist  ebenfalls  ein  Kohlenwasser- 
stoff, der  die  Formel  ^i^Eu  bat,  bei  76®  C.  .schmilzt  und  bei  280 
— 300<>  0.  siedet. 


IL   Campherarten. 

Die  nur  aus  Stearopten  bestehenden  ätherischen  Oele  nennt  man 
Campher,  namentlich  wenn  sie  frei  von  Kohlenwasserstoffen  sind. 

Es  giebt  hauptsächlich  drei  Arten  von  Campher,  der  japa- 
nische Campher,  -CjoHicO,  der  Borneocampher,  €|oHt8^, 
und  der  Menthencampher,  6ioHaoO. 

Der  japanische  Campher  ist  in  grosser  Menge  im  Holz 
von  Lauras  camphora  enthalten.  Mit  wasserentziehenden  Sub- 
stanzen, wie  Chlorzink,  behandelt  liefert  er  Kohlenwasserstoffe  der 
aromatischen  Gruppe.  Alkoholisches  Kali  verwandelt  ihn  in  Bor- 
neocampher. Gleichzeitig  bildet  sich  eine  Säure  mit  gleichviel 
Kohlenstoffatomen.  Es  verhält  sich  also  der  Campher  wie  ein 
Aldehyd  und  der  Boraeocampher  wie  ein  Alkohol. 

Borneocampher  oder  Camphol  wird  aus  Dryobalanops 
camphora  auf  Sumatra  gewonnen.  Er  verhält  sich  ganz  wie  ein 
Alkohol. 

Menthencampher  oder  Menthol  ist  der  feste  Bestand- 
theil  des  ätherischen  Pfeffermünzöls.  Mit  concentrirter  Schwefel- 
säure liefert  er  unter  Austritt  von  Wasser  Menthen,  ^loHj^. 
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Von  den  ätherischen  Oelen  sind  hiernach  als  besonders  wich- 
tig folgende  zu  nennen: 

Bautenöl,  in  der  Qartenrante  enthalten,  ist  ein  Eeton,  wel- 
cher die  beiden  Radicale  Methyl,  ^Hs,  und  Nonyl,  €91119  enthält. 
Es  hat  demnach  die  Formel  -GHs — ^60— -691119.  Das  gewöhnliche 
Bautenöl  enthält  übrigens,  wenn  auch  in  geringer  Menge,  noch 
andere  kohlenstoflfreichere  Verbindungen. 

Römisch  Kamillenöl,  aus  Anthemis  nobilis,  enthält  neben 
Terpentinöl  einen  sauerstoffhaltigen  Körper,  wahrscheinlich  den 
Aether  der  Angelikasäure  und  des  Angelikaalkohols;  femer  ist 
Buttersäure  darin  enthalten.  Durch  Erhitzen  mit  Ealihydrat  kann 
man  aus  dem  Römisch  Kamillenöl  Angelikasäure,  Buttersäure  und 
Baldriansäure  gewinnen. 

Römisch  Kümmelöl,  ausGuminum  cyminum,  enthält  einen 
aromatischen  Kohlenwasserstoff,  Cymol,  610H14,  und  Cuminol, 
den  Aldehyd  der  Cuminsäure. 

Zimmtöl,  enthält  hauptsächlich  Cinnamol,  den  Aldehyd  der 
Zimmtsäure. 

Nelkenöl,  enthält  eine  der  Cuminsäure  isomere  Säure,  die 
Nelkensäure,  und  einen  Kohlenwasserstoff  von  der  Formel 
€,5H,4,  der  bei  254«  siedet. 

Spiräaöl,  enthält  salicylige  Säure  und  Kohlenwasserstoffe. 

Anisöl,  Fenchelöl,  Esdragonöl,  enthalten  einen  ge- 
meinsamen Stoff,  das  Anisstearopten  oder  Anethol,  ^loHijO, 
das  durch  Oxydation  in  anisylige  Säure  verwandelt  wird. 

Thymian  öl',  enthält  als  Stearopten  Thymol. 


K.  Harzei  Balsame. 

Weder  die  Harze,  noch  die  Balsame  sind  als  solche  chemisch 
charakterisirte  Substanzen,  und  ihre  Beschreibung  gehört  deshalb 
nicht  hierher.  Man  hat  jedoch  aus  vielen  Harzen  oder  Balsamen 
krystallisirende,  reine,  chemische  Verbindungen  dargestellt;  ausser- 
dem sind  dieselben  die  Rohproducte  für  die  Darstellung  schon  be- 
kannter chemischer  Verbindungen,  so  dass  wir  hier  wenigstens 
die  wichtigsten  aufzählen  wollen. 

a)  Terpentin,  aus  Pinus,  Abies  und  anderen  Nadelhölzern 
zu  gewinnen.  Nach  der  Destillation  des  Terpentins  bleibt  Colo- 
phonium  zurück,  welches  zwei  isomere  krystallisirende  Säuren, 
Silvinsäure  und  Pimarsäure,  ^soHso^a?  enthält. 

b)  CopaYvaharz,  aus  dem  Copa'fvabalsam  zu  gewinnen,  in- 
dem man  denselben  mit  Wasser  destUUrt,  wobei  sich  ein  ätheri* 
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sches  Oel  (^soHat)  verflachtigt,  ist  wesentlich  Oopalvasäure, 

c)  Benzoäharz,  aus  Styrax  bemoln  zu  gewinnen,  dient 
zur  Darstellung  der  Benzoesäure  und  häufig  auch  der  Zinunt- 
säure* 

d)  Storax,  aus  Styrax  officinalis  zu  gewinnen,  enthält  Styrol, 
Styracin  und  Zimmtsäure. 

e)  Tolu baisam,  aus  Myrospermura  toluiferum  zu  gewinnen, 
enthält  ein  flüchtiges  Oel,  Tolen,  ^loHic,  und  Zimmtsäure;  er 
liefert  bei  seiner  Destillation  Tohiol. 

f)  Perubalsam  enthält  Zimmtsäurebenzyläther  (Cinnameifn) 
und  Styracin ,  (Metacinnameln). 

Guajacharz,  Copal,  Elemiharz,  Asa  foetida,  Dammarharz,  Mastix, 
Olibanum,  Sandarac,  AcaroYdharz,  Drachenblut,  Gummigutt,  Myrrhe, 
Galbanum  und  andere  enthalten,  wie  die  erstgenannten,  zum  Theil 
ätherische  Oele,  Hai'z,  Gummi  und  zuweilen  einen  Farbstoff.  Sie 
liefern  beim  Schmelzen  mit  Kalihydrat  zum  Theil  werthvolle  Zer- 
setzungsproducte,  unter  denen  Phloroglucin,  Resorcin,  Protocatechu- 
säure  und  Paraoxybenzoesäure  sind. 


L.  GallenstofFe. 

Die  Galle  der  meisten  Thierarten  enthält  in  wechselndem 
Verhältnisse  gemischt  als  feste  Bestandtheüe ,  die  circa  10  Proc. 
der  ganzen  Masse  ausmachen,  neben  unorganischen  Salzen,  Schleim, 
Fetten,  Fleischmilchsäure,  Cholin  und  einigen  Farbstoffen,  mehrere 
Körper,  die  wir  hier  beschreiben  wollen.  Vor  allem  wichtig  ist 
das  Cholesterin  (ein  einsäuriger  Alkohol),  femer  das  Lecithin, 
eine  sehr  complicirt  zusammengesetzte  Verbindung  von  basischem 
Charakter,  und  zwei  stickstofihaltige  Säuren,  Cholsäure  und 
Chol  ein  säure,  welche  als  Alkalisalze  die  Hauptmasse  der  festen 
Galle  ausmachen.  Die  Schweinegalle  enthält  an  Stelle  dieser  bei- 
den Säuren  zwei  andere,  die  man  Hyo cholsäure  und  Hyocho- 
lel'nsäure  genannt  hat 

Wird  eingedampfte  Ochsengalle  mit  absolutem  Alkohol  aus- 
gezogen, so  lösen  sidi  die  eigenüichen  Gallenstoffe,  Schleim,  Farb- 
stoff und  die  unorganischen  Salze  bleiben  ungelöst  Aus  der  al- 
koholischen Lösung  entfernt  man  den  Farbstoff  durch  Kochen  mit 
Thierkohle,  und  fällt  alsdann  die  Alkalisalze  der  Cholsäure  und 
Choletnsäure  mit  Aether  als  eine  anfanglich  amorphe,  bald  nadei- 
förmig krystaUinisch  werdende  Masse. 
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Diese  Salze  werden  in  Wasser  gelöst  und  aus  der  Lösung 
durch  Schwefelsäure  die  Cholsäure  gefällt. 

Die  Cholsäure,  -GseHtsNOej  bildet  sehr  feine  Nadeln«  die 
in  kaltem  Wasser  schwer,  in  heissem  Wasser  und  in  Alkohol 
leicht  löslich  sind.  Bei  der  Behandlung  mit  verdünnter  Säure  ver- 
liert die  Cholsäure  zuerst  Ha6  und  verwandelt  sich  in  Cholon- 
säure,  €a6H4iN66,  die  sich  bei  längerer  Einwirkung  von  Säure 
zerlegt  in  Dyslysin,  6^4113063,  und  Glycocoll.  Als  Zwischen- 
product  scheint  hier  eine  Säure,  die  Chol oKdinsäure,  6i4H8g04 
zu  entstehen.  Durch  Wasseraufnahme,  welche  beim  Kochen  mit 
alkoholischer  Kalilauge  geschieht,  kann  das  Dyslysin  in  eine  Säure, 
die  Cholalsäure,  ^84X14065,  übergehen.  Auch  beim  Kochen 
von  Cholsäure  mit  Barythydrat  spaltet  sich  dieselbe,  indem  Cholal- 
säure und  Glycocoll  entstehen. 

Die  Chole'fnsäure,  696H45NS07,  kommt  nur  in  kleiner 
Menge  in  der  Galle  vor.  Zu  ihrer  Darstellung  versetzt  man 
frische  Galle  mit  einfach  essigsaurem  Bleioxyd,  alsdann  mit  wenig 
Bleiessig,  filtrirt  und  fallt  im  Filtrat  durch  Bleiessig  chole'fnsaures 
Bleioxyd  aus,  aus  welchem  die  Choleinsäure  durch  Schwefelwasser- 
stoff abgeschieden  wird.  In  freiem  Zustand  ist  die  Choleinsäure 
sehr  unbeständig,  in  ihren  Alkalisalzen  etwas  beständiger.  Kocht 
man  ihre  Lösung  mit  Kalilauge,  so  zerfällt  sie  in  Qholalsäure  und 
Taurin  nach  der  Gleichung:  e,6H45NSe7  +  HjO  =  624114005  + 
■GjHyNSOg. 

Die  Hyocholsäure  und  Hyocholelnsäure  spalten  sich  in  ana- 
toger  Weise. 

Die  Gallensäuren  geben,  mit  Schwefelsäure  und  Zucker  er- 
wärmt, eine  intensiv  violette  Flüssigkeit  (Gallensäurereaction). 

Cholesterin,  €j6H440,  ist  ein  constanter  Bestandtheil  der 
Galle  und  oft  in  ansehnlicher  Menge  darin  enthalten.  Uebrigens 
kommt  das  Cholesterin  auch  im  Gehirn,  im  Eigelb,  im  Blut  und 
manchen  Secreten  vor. 

Auch  in  Pflanzen,  z.  B.  in  den  Erbsen  und  anderen  Hülsen- 
früchten, hat  man  Cholesterin  gefunden.  Am  besten  stellt  man  es 
durch  Auskodien  der  Gallensteine  mit  Alkohol  dar,  wobei  es  von 
heissem  Alkohol  gelöst  wird,  um  sich  beim  Erkalten  in  feinen 
weissen  Krystallen  abzuscheiden.  Das  Cholesterin  wird  beim  Be- 
feuchten mit  wenig  Schwefelsäure  und  Jod  bald  violett,  dann  blau, 
grün  und  roth.  Bei  der  Oxydation  mit  Salpetersäure  liefert  es 
mehrere  Fettsäuren  und  eine  neue  Säure,  die  Cholesterin- 
säure,  ^gHioOs,  welche  auch  bei  der  Oxydation  der  Gallensäuren 
neben  anderen  sauren  Körpern  entsteht 

Die  Gallenstoffe  zeigen  sich  zum  Theil  «optisch  activ.  Chol- 
säure, Choleinsäure^  Cholalsäure  nind  Hyocholsäure  sind  rechts- 
drehend, Cholesterin  linksdrehend.J 
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Von  den  Gallenfarbstoffen  sind  folgende  einigermaassen 
charakterisirt : 

Bilirubin,  ^leHigNsOg,  in  der  Galle  der  Menschen  und 
fleischfressenden  Thiere; 

Biliverdin,  ^teHaoNjOs,  entsteht  aus  Bilirubin  durch  Auf- 
nahme von  Sauerstoff; 

?!Ji?!o-^  S^'S^S^S*!»  in  den  Gallensteinen  enthalten. 
Biliprasin,  -BieHjaNjOel 

Durch  Salpetersäure  erleiden  diese  Farbstoffe  Farbenverän- 
derungen,  sie  werden  zuerst  grün,  dann  blau,  violett,  roth,  zu- 
letzt gelb. 


M.  ProteiDstoffe. 

Als  ProteKnstoffe  bezeichnet  man.  eine  Anzahl  von  Verbin- 
dungen, welche  sich  fertig  gebildet  im  Pflanzen-  und  Thierorga- 
nismus  finden,  in  ihren  Zusammensetzungen  und  Eigenschaften 
unter  einander  sehr  ähnlich  sind  und  sich  wohl  auf  eine  gemein- 
schaftliche Abstammung  zurückfQhren  lassen.  Dieselben  werden, 
so  viel  bis  jetzt  bekannt,  nur  im  Pflanzenorganismus  erzeugt  und 
gelangen  von  da  in  den  Thierkörper ,  indem  sie  mancherlei  Ab- 
änderungen erleiden  können.  Keiner  der  Proteinstoffe  ist  als  che- 
mische Verbindung  charakterisirt.  Ihre  Zusammensetzung  variirt 
nur  wenig  von  einander,  und  wird  dieselbe  ungefähr  durch  fol- 
gende Procentzahlen  ausgedrückt:  Kohlenstoff,  60 — 64  Proc,  Was- 
serstoff, circa  7  Proc.,  Stickstoff,  15—17  Proc.,  Sauerstoff,  circa 
26  Proc,  und  Schwefel,  0,9—1,7  Proc.  Beim  Verbrennen  hinter- 
lassen sie  eine  kleine  Menge,  etwa  0,6—1,5  Proc.  Asche,  welche 
der  Hauptmenge  nach  aus  phosphorsaurem  Kalk  und  Eisenoxyd 
besteht.  Wir  können  folgende  allgemeine  Eigenschaften  derselben 
bemerken. 

Die  meisten  Protelfnstoffe  existiren  in  einer  löslichen  und 
einer  unlösUchen  Modification.  Die  lösliche  Modification  ist  in 
den  Pflanzen  und  Thieren  enthalten;  sie  kann  nur  sehr  schwierig 
und  nie  ganz  rein  dargestellt  werden;  so  stellt  sie  eine  durch- 
sichtige gallertartige  Masse  dar,  die  in  Wasser  löslich,  in  Alkohol 
und  Aether  unlöslich  ist.  Durch  Mineralsäuren,  durch  viele  Me- 
tallsalze und  Gerbsäure  werden  die  Proteinstoffe  aus  ihren  wässe- 
rigen Lösungen  gefällt,  wobei  sie  in  die  unlösliche  Modification 
übergehen. 

Die  unlöslichen  Proteinstoffe  sind  ebenfalls  nicht  krystallisir- 
bar,  ohne  Geruch  und  Geschmack.    Verdünnte  Kalilauge  löst  sie 
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beim  Erw&rmen  auf.  Aus  der  Lösung  werden  8ie*'durcht  Mineral- 
sauren wieder  gefallt  Essigsäure  scheidet  sie  gleichfalls  ab;  im 
Ueberschnss  derselben  sind  sie  jedoch  löslich;  ebenso  verhält  sich 
Phosphorsäure.  Einige  Protei'nstoffe  sind  auch  in  erwärmten  ver- 
dünnten  Mineralsäuren  löslich. 

Es  ist  eine  charakteristische  Eigenschaft  der  Protei'nstoffe,  sich 
beim  Erwärmen  mit  einer  verdünnten  Lösung  von  salpetersaurem 
Quecksilberoxyd,  welche  salpetrige  Säure  entibält,  roth  zu  färben 
(Millons  Reagens).  Beim  Erhitzen  schmelzen  sie  zuerst,  zersetzen 
sich  aber  bald,  indem  eine  grosse  Anzahl  von  Stoffen  entsteht, 
unter  denen  Ammoniakverbindungen  sind.  Sie  gehen  leicht  in 
Fäulniss  über,  wenn  sie  feucht  sind.  In  trocknem  Zustand  halten 
sie  sich  lange  unverändert.  Unter  den  Producten  der  Fäulniss 
befindet  sich  Tyrosin  (pag.  526).  Bei  ihrer  Oxydation  mit  Braun- 
stein und  Schwefelsäure  oder  saurem  chromsaurem  Kali  und 
Schwefelsäure  entstehen  sehr  zahlreiche  Producte,  unter  denen 
Ameisensäure,  Essigsäure  und  andere  Fettsäuren,  femer  Benzoe- 
säure, sowie  mehrere  Aldehyde,  Blausäure  und  derartige  Stick- 
stoffverbindungen sich  befinden. 

Die  Proteinstoffe  unterscheiden  sich  als  freiwillig  gerinnende 
und  solche,  welche  erst  bei  höherer  Temperatur  (60 — 70®  C.)  ge- 
rinnen. Die  ersten  sind  die  Fibrine;  dieselben  sind  in  Pflanzen- 
und  Thiersäften  gelöst,  gerinnen  jedoch  sehr  bald  von  selbst, 
d.  h.  werden  in  fester  Form  abgeschieden,  nachdem  sie  den  Or- 
ganismus verlassen  haben;  die  eigentlichen  Albumine  gerinnen  erst 
beim  Erw&rmen.  Das  Gaselin  wird  durch  eine  eigenthümliche 
Wirkung  der  Schleimhaut  des  Kälbermagens  (Lab)  zum  Gerinnen  ge- 
bracht uAd  ist  das  Prototyp  einer  dritten  Klasse  von  Protein- 
Stoffen.    Die  wichtigeren  Proteinstoffe  sind  folgende : 

a)  Albumin.  Dieser  Körper  kommt  in  drei  Formen  vor, 
nämlich  als  Eieralbumin,  welches  sich  nur  in  den  Vogeleiem 
findet,  alsBlutalbumin^  welches  einen  Bestandthml  des  Blutserums 
ausmacht,  und  als  Pflanzenalbumin,  das  in  Pflanzensäften 
enthalten  ist  Im  Eidotter  ist  eine  vierte  Albuminart  enthalten, 
welche  man  Vi  teil  in  genannt  hat 

b)  Gas  ein,  ist  in  der  Milch  der  Säugethiere  enthalten,  aus 
der  es  durch  eine  Mineralsäure  als  weisse  coagulirte  Masse  abge- 
schieden wird.  In  den  Pflanzen,  namentlich  den  Hülsenfrüchten, 
ist  ein  dem  Gaseüi  sehr  ähnlicher  Stoff  enthalten,  den  man  Le- 
gnmin  oder  Pflanzencaseln  genannt  hat 

c)  Fibrin,  welches  nur  in  unlöslichem  Zustande  bekannt  ist, 
scheidet  sich  freiwillig  aus  dem  Blute  ab,  nachdem  es  den  leben- 
den Organismus  verlassen  hat.  In  den  Getreidearten  ist  ein  dem 
Fibrin  ähnlicher  Stoff,  das  Pflanzenfibrin  (Kleber,  Gluten), 
und  in  den  Muskeln  ein  anderer  fibrinartiger  Körper,  das  Myo- 
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sin,  enthalten.  Letzteres  zeigt  viel  Aehnlichkeit  mit  dem  Vi- 
tellin. 

Einige  andere  Substanzen,  welche  sich  den  genannten  bezüg- 
lich ihres  Vorkommens  und  vieler  Eigenschaften  anreihen,  sind 
schon  mehrfach  erwähnt  worden.  Es  ist  das  Emulsin  oder 
Synaptas,  ein  in  den  Mandehi  enthaltener  ProteYnstoff,  und  die 
Diastase,  welche  beim  Keimen  der  Getreidesamen  aus  dem  darin 
enthaltenen  Pflanzenfibrin  entsteht. 

Durch  Digestion  mit  dem  sauren  Magensaft  werden  die  un- 
löslichen Proteinkörper  in  Peptone  verwandelt. 


N.  Anderweitige  Thierstoffe. 

Es  bleiben  noch  einige  Verbindungen  übrig,  welche  im  Thier- 
organismus  erzeugt  werden  und  Erwähnung  verdienen. 

Lecithin,  €4S|H84NP09,  kommt  im  Thierorganismus  sehr 
häufig  vor.  Es  ist  Im  Gehirn,  im  Eidotter,  in  der  Galle,  im  Blute 
und  anderen  Theilen  des  Thierkörpers  enthalten. 

Am  praktischsten  stellt  man  es  aus  dem  Eidotter  dar,  den 
man  mit  Aetherweingeist  (Gemisch  aus  Aether  und  Weingeist) 
auszieht,  verdunstet  den  Aether  möglich  vollständig,  setzt  hierauf 
Weingeist  und  eine  weingeistige  Lösung  von  Platinchiorid  zu. 
Das  Lecithin  wird  hierdurch  in  Form  eines  Platindoppelsalzes 
niedergeschlagen.  Durch  Schwefelwasserstoff  wird  es  aus  diesem 
Salze  wieder  abgeschieden.  Es  bildet  eine  imdeutlich'  krystalli- 
nische  Masse,  die  in  Wasser  aufquillt  ohne  sich  zu  lösen,  in 
Weingeist  und  Aether  aber  löslich  ist.  Beim  Erwärmen  mit  ver- 
dünnten Säuren  oder  Basen  wird  das  Lecithin  zersetzt,  und  es 
entstehen  Cholin,  Mat^arinsäure,  Oelsäure  und  ein  saurer  Phos- 
phorsäureäther des  Glycerins.  Es  scheint  demnach  eine  Verbin- 
dung des  Cholins  mit  einer  Glycerinphosphoiisäure  zu  sein,  deren 
im  Glycerin  enthaltene  Hydroxylwasserstoffe  durch  die  Kadicale 
der  Margarinsäure  und  Oelsäure  vertreten  sind.  Danach  könnte 
man  dem  Lecithin  etwa  folgende  Constitutionsformel  geben: 

^Ha-0-PieH)-Ge8H5|2p*»J}^^§. 
^GUj— N(GH8)8eH  It^t^igHait^ 

Hämoglobin  ist  der  bei  einigen  Thierklassen  krystalli- 
sirende  Bestandtheil  der  Blutkörperchen.  Zu  seiner  Darstellung 
befreit  man  zunächst  Blut  durch  Schlagen  von  Fibrin,  vermischt 
alsdann  mit  dem  gleichen  Volumen  Wasser  und  setzt  ein  halb  Vo- 
lumen Weingeist  zu.    Nach  mehrstündigem  Stehen  bei  0®  C.  hat 
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sidi  aus  dieser  Flüssigkeit  Hämoglobin  in  rothen,  dichroistischen 
Tafeln  abgesetzt  In  Wasser  löst  es  sich  zu  einer  blutrothen 
Flüssigkeit  auf.  Die  Krystalle  des  Hämoglobins  absorbiren  leicht 
gewisse  gasförmige  Körper,  z.  B.  Sauerstoff,  Kohlenoxyd,  Stick- 
stoffoxyd und  andere;  auch  mit  Blausäure  bilden  sie  eine  Ver* 
bindung. 

Eine  Lösung  von  Hämoglobin  gerinnt  beim  Erwärmen,  und 
zwar  um  so  leichter,  je  concentrirter  sie  ist;  hierbei  erleidet  das 
Hämoglobin  eine  Spaltung  in  Hämatin  und  einen  albuminartigen 
Körper,  der  nicht  genau  bekannt  ist. 

Das  Hämatin  selbst  ist  eine  amorphe  Substanz,  es  bildet 
aber  mit  Salzsäure  eine  krystallisirende  Verbindung,  die  jedoch 
nicht  durch  Auflösen  von  Hämatin  in  Salzsäure  erhalten  werden 
kann,  sondern  aus  Blut  direct  dargestellt  wird.  Zu  ihrer  Darstel- 
lung scheidet  man  aus  defibrinirtem  PJut  die  Blutkügelchen  mit 
Kochsalz  ab,  trocknet  dieselben,  behandelt  sie  in  der  Wärme  mit 
Eisessig  bis  alle  Flecke  gelöst  sind  und  lässt  nach  dem  Verdünnen 
mit  Wasser  stehen,  wobei  die  Krystalle  der  genannten  Verbindung 
abgeschieden  werden.  Für  das  salzsaure  Hämatin  oder  Hämin 
hat  man  die  Formel  -GgeHioaNjaFesOig,  2HC1  angegeben.  Die 
Hftminkrystalle  sind  in  Salzsäure  löslich,  ebenso  sehr  leicht  in 
Alkalien. 

S ericin,  ^isH^sOsOg.  Aus  der  Seide  kann  man  durch  Be- 
handlung mit  Wasser  das  Sericin  oder  Seidenleim  ausziehen;  aus 
seiner  wässerigen  Lösung  lässt  es  sich  mit  Bleiessig  fällen.  Es 
verhält  sich  gegen  Wasser  wie  Leim,  wird  aus  seiner  Lösung 
durch  Weingeist  gef&llt  und  bildet  getrocknet  ein  farbloses,  zer- 
reibliches  Pulyer.  Durch  Kochen  mit  verdünnten  Säuren  wird  es 
zersetzt,  indem  GlycocoU,  Leucin,  Tyrosin  und  Serin,  ^aHyNOs, 
entstehen. 

Das  Serin  liefert  bei  der  Behandlung  mit  salpetriger  Säure 
Glycerinsänre.    Man  kann  ihm  daher  folgende  Gonstitutionsformel 

geben:         ^€HOH     (Amidoglycerinsäure). 
^eHaNH, 


Organische  Elementaranalyse. 


A.  Qaalitative  Analyse  oi^anischer  Körper. 

Die  qualitative  organische  Elementaranalyse  hat  den  Zweck 
die  quaUtative  Zusammensetzung  organischer  Verbindungen  kennen 
zu  lernen.  Die  wesentlichen  Bestandtheile  einer  organischen  Vei^ 
bindung  sind,  abgesehen  vom  Kohlenstoff,  der  in  allen  enthalten 
ist,  Wasserstoff,  Sauerstoff,  Stickstoff;  femer  sind  in  vielen  orga- 
nischen Verbindungen  Chlor,  Brom,  Jod,  Schwefel,  Phosphor,  Arsen 
und  Metalle  enthalten.  Die  erste  Op^tion,  die  man  mit  einer 
Substanz  behufs  ihrer  qualitativen  Analyse  vorzunehmen  hat,  ist 
die  Prüfung  auf  Kohlenstoff,  d.  h.  die  Feststellung,  ob  man  es 
überhaupt  mit  einer  organischen  oder  anorganischen  Verbindung 
zu  thun  hat  Bei  den  natürlich  vorkommenden  Körpern  hat  man 
stets  auch  einen  etwaigen  Gehalt  an  Aschebestandtheilen  zu  be- 
rücksichtigen. Man  erhält  dieselben  beim  Glühen  der  betreffen- 
den Substanz  und  untei-sucht  sie  nach  den  für  die  Analyse  an- 
organischer Körper  angegebenen  Methoden  (pag.  245 — pag.  252). 
Wir  wollen  im  Folgenden  die  Methoden  etwas  kennen  lernen, 
welche  man  zur  Nachweisung  der  oben  genannten  Elemente  in 
organischen  Verbindungen  einschlägt. 

I.    Nachweisung  des  Kohlenstoffs. 

Die  meisten  organischen  Koblenstoffverbindungen  (zu  denen 
die  kohlensauren  Salze  nicht  gerechnet  werden),  verkohlen  beim 
Glühen,  d.  h.  sie  scheiden  schwarze  Kohle  ab.  Alle  leicht  und 
unzersetzt  flüchtigen  organischen  Verbindungen  verkohlen  jedoch 
nicht,  wie  z.  B.  Aether,  Weingeist,  Benzol,  Essigsäure  und  an- 
dere. Um  in  solchen  Stoffen  Kohlenstoff  nachzuweisen,  muss  man 
ihre  Dämpfe  über  glühendes  Kupferoxyd  leiten  und  beobachten, 
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ob  Kohlensäure,  die  leicht  an  der  Trübung,  die  sie  in  Ealkwasser 
hervorbringt,  erkannt  werden  kann,  entsteht. 

Am  besten  ist  es,  in  ähnlicher  Weise  auch  die  nicht  flüch- 
tigen Stoffe  auf  Kohlenstoff  zu  prüfen,  da  es  oft  nicht  sicher  ist, 
ob  eine  beim  Glühen  einer  Substanz  eintretende  Schwärzung  von 
der  Ausscheidung  von  Kohle  herrührt 

IL    Nachweisung  des  Wasserstoffs. 

Wasserstoffhaltige  organische  Verbindungen  geben  beim  Er- 
hitzen mit  Kupferoxyd  Wasser  ab.  Viele  organische  Stoffe  liefern 
schon  beim  Erhitzen  für  sich  Wasser.  Nimmt  man  die  Zersetzung 
in  einer  Glasröhre  vor,  die  an  einem  Ende  zugeschmolzen  ist,  so  be- 
obachtet man  die  Entstehung  kleiner  Wassertröpfchen  in  den  kalt 
gebliebenen  Theilen  der  Bohre. 

in.  Nachweisung  des  Stickstoffs. 

Die  meisten  stickstofihaltigen'^organischen  Verbindungen  ent- 
wickeln beim  Eihitzen  für  sich  Dämpfe,  welche  freies  AmmonisJc 
enthalten.  Die  alkalische  Reaction  dieser  Dämpfe,  sowie  die 
Nebelbildung  bei  der  Annäherung  eines  mit  Salzsäure  befeuchte- 
ten Glasstabes,  lassen  die  Anwesenheit  von  Ammoniak  in  diesen 
Dämpfen  erkennen.  Sicherer  ist  es  dagegen,  die  organischen  Ver- 
bindungen behufs  der  Nachweisung  des  Stickstoffs  mit  Natron- 
hydrat oder  Kalkhydrat  zu  glühen,  wobei  die  etwa  neben  dem 
Ammoniak  beim  Erhitzen  entstehenden  Säuren,  welche  mit  dem 
Ammoniak  verbunden  in  die  Dämpfe  eingehen  und  dessen  Reaction 
auf  Lackmus  sowie  die  Nebelbildung  mit  Salzsäure  verhindern, 
von  den  Basen  zurückgehalten  werden. 

Die  Nitroverbindungen  und  einige  Cyanverbindungen  liefern 
jedoch  weder  beim  Glühen  mit  Natron-  oder  Kalkhydrat,  noch  für 
sich  Anmioniak.  Um  in  ihnen  den  Stickstoff  nachzuweisen,  muss 
man  sie  mit  einem  kleinen  Stückchen  Natrium  in  einem  Glas- 
röhrchen  erhitzen,  wobei  die  Bildung  von  Cyannatrium  meist 
von  einer  kleinen  Detonation  begleitet  ist.  Den  Glührückstand, 
der  also  den  Stickstoff  der  organischen  Substanz  als  Cyannatrium 
enthält,  löst  man  (mit  Vorsicht)  in  Wasser  auf,  filtrirt  wenn 
nöthig  und  fügt  eine  oxydhaltige  Eisenvitriollösung  zu,  erwärmt 
die  trübe  Flüssigkeit  ein  wenig  und  säuert  hierauf  mit  verdünn- 
ter Salzsäure  an ;  bei  Anwesenheit  von  Stickstoff  entsteht  nun  ein 
Niederschlag  von  Berlinerblau.  Das  in  der  Schmelze  enthaltene 
Cyannatrium  liefert  nämlich  mit  dem  Eisenoxydulsalz  in  der  al- 
kaUschen  Flüssigkeit  Ferrocyankalium,  welches  sich  beim  Ansäuern 
mit  dem  vorhandenen  Eisenoxyd  zu  Berlinerblau  umsetzt. 

iMit«  dsr  Phannacle*    I.  3t> 
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IV.  Nachweisung  des  Schwefels  und  des  Phosphors. 

Am  sichersten  zerstört  man  die  Schwefel-  oder  phosphorhal- 
tigen  organischen  Verbindungen  durch  Schmelzen  mit  Ksüüihydrat 
und  Salpeter,  wobei  Schwefel  zu  Schwefelsäure,  Phosphor  zu 
Phosphorsäure  oxydirt  wird.  Man  löst  alsdann  die  Schmelze  in 
Wasser  auf,  säuert  mit  Salzsäure  an  und  prüft  mit  Chlorbaryum 
auf  Schwefelsäure  oder  mit  molybdänsaurem  Ammoniak  (215  pag. 
245)  oder  schwefelsaurer  Magnesia,  Ammoniak  und  Salmiak  (214 
pag.  245)  auf  Phosphorsäure. 

V.   Sauerstoff 

wird  qualitativ  nicht  nachgewiesen;  seine  Anwesenheit  wird  ei-st 
bei  der  quantitativen  Elementaranalyse  erkannt,  und  zwar  aus  der 
Differenz  der  durch  die  Analyse  gefundenen  Menge  der  Bestand- 
theile  einer  organischen  Verbindung  und  der  zur  Analyse  verwen- 
deten Menge  derselben. 

VI.   Nachweisung  des  Chlors,  Broms  oder  Jods. 

Die  Halogene  sind  in  organischen  Verbindungen  entweder  als 
Wasserstoffsäuren  enthalten,  dann  können  sie  nach  den  gewöhn- 
lichen Erkennungsmethoden  direct  nachgewiesen  werden;  oder  in 
innigerer  Verbindung,  wie  z.  B.  in  den  Substitutionsproducten  oder 
in  HaMdäthem  der  Alkoholradicale. 

In  vielen  Fällen  lassen  sich  die  Halogene  den  organischen  Ver- 
bindungen durch  Natriumamalgam  entziehen,  wobei  sich  Chlor-, 
Brom-  oder  Jodnatrium  bildet,  in  denen  die  Halogene  nachgewie- 
sen werden.  Am  sichersten  ist  es  jedoch,  die  organische  Verbin- 
dung mit  Kalk  zu  glühen;  es  bildet  sich  dann  Chlorcalcium,  Brom- 
calcium  oder  Jodcalcium.  Man  löst  die  geglühte  Masse  in  verdünn- 
ter Salpetersäure  auf  und  prüft  auf  die  Halogene  mit  den  gewöhn- 
lichen Reagentien. 

Behufs  Nachweisung  der  Metalle  und  anderer  Elemente  in 
organischen  Verbindungen  werden  dieselben  in  der  Regel  durch 
Glühen  zerstört,  wobei  die  Metalle  als  Aschebestandiheile  zurück- 
bleiben. Flüchtige  Metallverbindungen,  wie  Zinkäthyl,  müssen 
selbstverständlich  mit  solchen  Substanzen  vermischt  werden,  welche 
ihre  Flüchtigkeit  dadurch  aufheben,  dass  sie  dieselben  zersetzen. 
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B.  Quantitative  Analyse  organischer  Körper. 

Die  quantitatiye  Elementaranalyse  gebrauckt  dieselben  Ke- 
actionen,  wie  die  qualitatiYe  Analyse,  und  es  sind  nur  bei  der 
Bestimmung  einiger  Elemente  bestimmte  Modificationen  nothwen- 
dig,  welche  die  quantitative  Ausführung  der  betreflFenden  Re- 
actionen  möglich  machen.  Vor  allem  erfordern  die  Bestimmun- 
gen des  Kohlenstoffs  Und  Wasserstoffs  sowie  des  Stickstoffs 
einige  Abänderungen.  Wir  wollen  dieselben  etwas  näher  kennen 
lernen. 

I.  Bestimmung  des  Kohlenstoffs  und  Wasserstoffs. 

Kohlenstoff  und  Wasserstoff  werden  stets  in  einer  Operation 
bestimmt  Die  abgewogene  oi^anische  Substanz  wird  in  einer 
Rohre  mit  Kupferoxyd  oder  chromsaurem  Bleioxjd,  welche  man 
durch  Erhitzen  vorher  wasserfrei  gemacht  hat^  gemischt  und  durch 
Erhitzen  zum  Glühen  verbratmt  Die  entstehende  Kohlensäure 
and  Wasser  werden  durch  Apparate  geleitet,  in  welchen  dieselben 
einzeln  absorbirt  werden.  Die  Verbrennungsröhre  ist  an  einem 
Ende  zugeschmolzen  und  am  anderen  Ende  mit  einem  durch- 
bohrten, gut  schliessenden  Stopfen  versehen ;  durch  diesen  Stopfen 
wird  das  eine  Ende  einer  Röhre  gesteckt,  welche  mit  Chlorcal- 
ciomstQckchen  gefüllt  ist  und  zur  Aufnahme  des  Wassers  dient; 
hieran  ist  ein  anderer  Apparat  luftdicht  angefügt,  welcher  Kali- 
lauge enthält  und  die  Kohlensäure  aufnehmen  soll.  Beide  Appa- 
rate, sowohl  die  Chlorcalciumröhre  als  auch  der  Kaliapparat,  sind 
Tor  der  Verbrennung  einzeln  gewogen;  die  nach  der  Verbrennung 
durch  erneute  Wägungen  zu  bestimmenden  Gewichtsvermehrungen 
geben  das  Wasser  und  die  Kohlensäure,  welche  bei  der  Verbren- 
aiing  entstanden  sind. 

Enthält  die  organische  Substimz  ausser  Kohlenstoff,  Wasser- 
stoff und  Sauerstoff  noch  Stickstoff  oder  ein  Halogen,  so  ist  es  noth- 
wendjg,  die  bei  der  Verbrennung  sich  entwidcelnden  Dämpfe,  welche 
in  diesem  Falle  Stickstoffoxyd  und  andere  Sauerstoffverbindungen 
des  Stickstoffs  oder  freies  Chlor,  Brom  oder  Jod  enthdten,  über 
erhitztes  Kupfer  zu  leiten,  welches  aus  den  Oxyden  des  Stidcstoffs 
den  Sauerstoff  wegnimmt  und  den  Stickstoff  allein  entweichen  lässt, 
der  dann  unabsorbirt  durch  die  Absorptionsapparate  durchgeht, 
oder  Chlor,  Brom  oder  Jod  vollständig  zurückhält. 

Damit  die  Verbrennung  eine  vollständige  sei,  leitet  man  mei- 
stens zuletzt  noch  reines  Sauerstoffgas,  welches  die  noch  unver- 
brannte  Kohle  in  Kohlensäure  verwandelt,  durch  die  glühende  Ver- 
biennongsrdhre. 

36  • 


—    564    — 

Die  genauere  Ausführung  des  Versuchs  kann  man  nur  durch 
Anschauung  kennen  lernen,  weshalb  hier  von  der  spedellen  Be- 
schreibung der  einzelnen  Operationen  Abstand  genommen  wird. 

IL   Bestimmung  des  Stickstoffs. 

a)  Als  Ammoniak.  Man  mischt  die  abgewogene  orga- 
nische Substanz  mit  einem  sehr  grossen  Ueberschuss  von  Natron- 
kalk, der  durch  gelindes  Glühen  eines  mit  Natronlauge  getränkten 
Kalkes  erhalten  wird,  und  erhitzt  dieses  Gemisch  in  einer  an  einem 
Ende  zugeschmolzenen  Glasröhre  zum  Glühen.  Der  Stickstoff  ent- 
weicht vollständig  als  Ammoniak,  welches  man  in  verdünnter 
Salzsäure  auffängt  und  nach  231  pag.  256  bestimmt.  Nach  dieser 
Methode  kann  der  Stickstoff  in  allen  demjenigen  Verbindungen  be- 
stimmt werden,  welche  denselben  in  der  Form  von  Ammoniak- 
stickstoff enthalten,  wie  z.  B.  die  Aminbasen  und  die  Alkalolde. 
Die  Qranverbindungen  gestatten  nur  in  einzelnen  Fällen  die  Be- 
stinmiung  des  Stickstoffs  nach  dieser  Methode. 

Viele  der  genannten  Stickstoffverbindungen  liefern  beim  Glü- 
hen mit  Natronkalk  jedoch  neben  Ammoniak  eine  variirende  Menge 
von  flüchtigen  Aminbasen,  wie  Methylamin  oder  Anilin  und  ähn- 
liche. Es  versteht  sich  von  selbst,  dass  man  in  einem  solchen 
Falle  den  durch  Platinchlorid  in  der  säuern  Absorptionsflüssigkeit 
entstehenden  Niederschlag  nicht  als  Platinsalmiak  behandeln  darf. 
In  einem  solchen  Falle  ist  es  nothwendig,  den  Niederschlag  vor- 
sichtig zu  erhitzen,  um  das  in  dem  Platindoppelsalz  enthaltene 
Platin  metallisch  abzuscheiden.  Nachdem  dessen  Gewicht  be- 
stimmt ist,  ist  die  Berechnung  eine  höchst  einfache,  da  für  jedes 
Atom  Platin  zwei  Atome  Stickstoff  oder  für  je  198  Theile  Platin 
28  Theile  Stickstoff  in  Rechnung  zu  bringen  sind,  denn  die  or- 
ganischen Basen,  vor  allem  die  flüchtigen,  welche  bei  diesem  Ver- 
sudie  erhalten  werden  können,  bilden  mit  Platinchlorid  Doppel- 
salze, welche  wie  der  Platinsalmiak,  auf  ein  Atom  Platin  zwei 
Atome  Stickstoff  enthalten. 

b)  Als  Stickstoff  (sogen,  volumetrische  Stickstoffbestim- 
mung). Alle  diejenigen  organischen  Verbindungen,  welche  eine 
Bestimmung  ihres  Stickstoffs  nach  der  vorigen  Methode  nicht  ge- 
statten, werden  in  folgender  Weise  behandelt  Man  verbrennt  die« 
selben  in  einer  Bohre  mit  Kupferoxyd,  leitet  die  entstehenden 
Dämpfe  oder  Gase,  Kohlensäure,  Wasser  und  Oxyde  des  Stick- 
stoffs, über  metallisches  Kupfer,  und  sammelt  dieselben  in  einem 
graduirten  Gylinder  über  Quecksilber  und  Kalilauge  an;  nach  der 
vollständigen  Verbrennung  lässt  man  die  Kohlensäure  von  der 
Kalilauge  vollständig  absorbiren  und  misst  das  erhaltene  Stick* 
Stoffvolumen.    Aus  der  gefundenen  Anzahl  Gubikcentimeter  Stick* 
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stoflF  berechnet  man  nach  folgender  Gleichung  die  Menge  des  Stick- 
stofiia  in  Grammen: 

worin  P  das  gesuchte  Gewicht,  V  das  beobachtete  Volumen,  B 
der  w&hrend  der  Messung  herrschende  Barometerstand,  f  die  Ten- 
sion des  Wasserdampfs  bei  t-Graden,  t  die  Temperatur  während 
der  Messung  in  Gelsiusgraden ,  a  den  Ausdehnungscoäfficient  der 
Gase,  760  den  normalen  Barometerstand  in  Millimetern  und 
0,001256  das  Gewicht  von  einem  Gubikcentimeter  Stickstoff  bei 
0  ®  G.  und  760  Millimetern  Barometerstand  bedeutet 


Allgemeine  Bemerkungen. 


Die  im  spedellen  Theile  benutzten  Formeln  sind  verschieden- 
artige. Wir  haben  uns  bei  der  anorganischen  Chemie  mit  den 
Aequivalentformehi  vertraut  gemacht  und  bei  den  organischen 
Verbindungen  ausschliesslich  atomistische  Formeln  gebraucht.  Es 
ist  in  der  Einleitung  zur  zweiten  Abtheilung  hinreichend  ausfohr- 
hch  auf  den  Unterschied  dieser  beiden  Arten  von  Formeln  auf- 
merksam gemacht  und  vornehmlich  gezeigt  worden,  dass  um  den 
Betrachtungen  über  die  innere  Structur  der  chemischen  Verbin- 
dungen einen  Ausdruck  zu  geben,  einzig  und  allein  die  atomisti- 
schen  Formeln  brauchbar  sind.  Nachdem  wir  nun  im  Verlauf 
der  Beschreibung  der  organischen  Verbindungen  hinreichend  Ge- 
legenheit hatten,  uns  mit  den  Prindpien  bekannt  zu  machen, 
welche  für  die  Beantwortung  der  Frage  nach  der  Structur  der 
chemischen  Verbindungen  massgebend  sind,  können  wir  nun  ver- 
suchen dieselben  Methoden  auch  auf  die  anorganischen  Verbin- 
dungen anzuwenden;  bei  letzteren  ist  jedoch  die  Entscheidung  in 
der  Regel  eine  viel  unsicherere,  da  hier  nur  in  den  seltensten 
Fällen  eine  so  grosse  Anzahl  von  chemischen  Metamorphosen 
zur  Verfügung  steht,  wie  dies  bei  organischen  Verbindungen  der 
Fall  ist. 

Ehe  wir  uns  jedoch  zu  der  Beantwortung  der  Frage  nach  der 
Structur  der  anorganischen  Verbindungen  wenden,  wollen  wir  uns 
noch  etwas  genauer  mit  den  atomistischen  Formeln  derselben  be- 
kannt machen. 

Ist  die  Aequivalentformel  einer  Verbindung  bekannt,  so  ist 
es  in  der  Regel  nicht  schwer,  die  atomistische  Formel  daraus  ab- 
zuleiten, da  Aequivalent-  und  ^ Atomzeichen  eine  sehr  ähnliche 
Bedeutung  haben.  Das  Verfahren,  welches  zu  obigem  Zwecke  ein- 
zuschlagen ist,  ist  schon  pag.  328  und  329  angegeben  worden;  es 
sind  uns  daselbst  und  auf  pag.  316  die  atomistischen  Formeln  einer 
Anzahl  anorganischer  Verbindungen  mitgetheilt,  wie  sie  ,sich  aas 
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den  AeqniTalentformeln  ableiten;  weiter  ist  im  Verlauf  der  dorti- 
gen Betrachtungen  kurz  gezeigt,  wie  sich  die  Formeln  der  Salze 
entwickeln^  lassen.  Wir  wollen  nun  diesen  letzteren  Punkt  etwas 
genauer  ins  Auge  fassen,  zumal  die  Formeln  der  sauren  und  ba- 
sischen  Salze  kennen  lernen. 

Die  Aequiyalentformeln  dieser  Arten  von  Salzen  sind  in  der 
Einleitung  zur  anorganischen  Chemie  pag.  37  zum  Theil  allgemein 
entwickelt  worden.  Dort  ist  die  für  die  Aequiyalentformeln  voll- 
kommen passende  dualistische  Schreibweise  gewählt,  die  an- 
dere mehr  den  atomistischen  Formeln  sich  nähernde  Schreibweise 
zwar  in  den  unmittelbar  vorhergegangenen  Betrachtungen  ange- 
deutet, aber  nicht  specieller  ausgeführt  worden. 

Die  letztere  Auffassung  nimmt,  wie  dort  gezeigt  ist.  die  Ver- 
tretung von  Wasserstoff  der  Säure  durch  Metalle  oder  die  Vertre- 
tung von  Wasserstoff  der  Hydrate  der  Basen  durch  Radicale  von 
Säuren  an.  Mit  den  atomistischen  Formeln  müssen  wir  uns 
dieser  Auffassung  anschliessen ,  bahnen  uns  aber  auch  damit  den 
Weg  zur  Erkenntniss  der  chemischen  Structur  dieser  Verbindungen. 
Haben  wir  demnach  die  Formeln  der  Säuren ,  so  können  wir  uns 
die  Formeln  ihrer  Salze  leicht  ableiten,  indem  wir  zur  Herstel- 
lung der  Formeln  der  Neutralsalze  nur  sämmtlichen  Wasserstofi 
der  Säure  durch  eine  gleichwerthige  Menge  Metall  zu  ersetzen 
haben,  wie  dies  in  den  Formeln  pag.  331  geschehen  ist  Dass  wir 
bei  der  Entwicklung  der  atomistischen  Formeln  der  Salze  die 
Werthigkeit  der  Metalle  kennen  müssen  und  verwerthen  können, 
versteht  sich  wohl  von  selbst. 

Saure  Salze  können  nur  von  mehrbasischen  Säuren  gebildet 
werden.  Wir  haben  diese  Ansicht  schon  in  der  Einleitung  zur 
anorganischen  Chemie  pag.  100  und  iOl  als  eine  wahrscheinlich 
richtige  bezeichnet  Nach  den  Erfahrungen,  die  wir  bei  den  mehr- 
basisdien  Säuren,  namentlich  den  mehrbasischen  organischen  Säu- 
ren, gemacht  haben,  können  wir  den  Satz  jetzt  dahin  abändern, 
dass  wir  sagen:  Alle  diejenigen  Säuren,  welche  saure  Salze  liefern 
können,  sind  mehrbasisch.  Die  Schwefelsäure,  Kohlensäure, 
schweflige  Säure  und  Schwefelwasserstoffsäure  müssen  zweibasisch 
sem,  denn  sie  bilden  eine  Art  von  sauren  Salzen.  Damit  stim- 
men denn  auch  die  pag.  316  für  diese  Säuren  gegebenen  Formeln 
überein,  welche  besagen,  dass  die  Molecüle  dieser  Säuren  je  zwei 
Atome  Wasserstoff  enthalten,  welche  bei  der  Salzbildung  durch 
Metalle  vertreten  werden. 

Wir  haben  es  also  nur  mit  sauren  Salzen  der  mehrbasischen 
Säuren  zu  thun. 

Es  ist  fast  selbstverständlich,  dass  hiemach  basische  Salze 
nur  von  solchen  Basen  gebildet  werden  können,  welche  mehi-säurig 
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sind,  das»  wir  also  alle  diejenigen  Basen  mehrsäurig  nennen  kön- 
nen, welche  basische  Salze  zu  liefern  im  Stande  sipd. 

In  Folgendem   sind   die  Formeln  einiger  sauren  «nd  einiger 
basischen  Salze  zusammengestellt: 


&04H5 

Schwefelsäure 

Schweflige 
Säure 

Kohlensäure 
(-hydrat) 

Phosphor- 
säure 


&04HK 

Saures  schwefel- 
saures Kali 

se.HK 

Saures  schweflig- 
saures Kali 

Saures  oder  doppelt- 
kohlensaures Kali 

Saures  phosphor- 
'  saures  Kali 

(POi),H4€a 

Saurer  phosphor- 
saurer  Kalk 


P04HK, 

(Saures)  phosphor- 
saures Kali 

Pe4H€a 

(Saurer)  phosphor- 
saurer  Kalk 


Quecksilber- 
oxyd (-hydrat) 

PbOjH 

Bleioxyd- 
hydrat 


Hg(eH)(N0,)  oder  flgejH(Ne,) 

Basisch  salpetersaures 
Quecksilberoxyd 

Pb(eH)(Ne,)  oder  PbOaHCNOa) 

Basisch  salpetersaures 
Bleioxyd. 


Um  den  Gebrauch  der  atomistischen  Formeln  zu  zeigen,  wol- 
len wir  einige  der  in  der  ersten  Abtheilung  aufgeführten  Zer- 
setzungsgleichungen  hier  unter  Anwendung  atomistischer  Formeln 
reproduciren : 

(Gleichung  pag.  49.   Braunstein  und  Schwefelsäure) 

MnOj   +   S04Ha    =   MnS04   +  H^e  +  O; 
(Gleichung  pag.  54,   Salpetrigsaures  Kali  und  Salmiak) 

KN0,   +  NH4CI  =  KCl   +   2Hae  +  N^; 
(Gleichung  pag.  62,  c  2)  Kupfer  und  Salpetersäure) 

3€u   +   SNObH  =   3(€u(N03)a)   +  2N0   +  4H,e; 
(Gleichung  pag.  62,  c  3)  Eisenvitriol,  Salpetersäure  u.  Schwefelsäure) 

6FeS04  +  2N0bH  +  sm^R^  =  3(Fej(S04)8)  +  2NO  +  4HaO ; 

(Gleichung  pag.  81,  saurer  phosphorsaurer  Kalk  und  Ammoniak) 

3((Pe4)sH4€a)  +  4(NH4)8  0  =  (Pe4),€a8  +  4(Pe4H(NH4),) 

+  4H,e. 
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Wir  überlassen  es  dem  Leser,  mit  Hülfe  des  über  die  Um- 
wandluTig  der  Aequivalentformeln  in  die  atomistischen  Formebi 
Gesagten,  die  Uebereinstimmung*  dieser  Gleichungen  mit  den  dtir- 
ten  ans  früheren  Abschnitten  zu  constatiren. 

Wenden  wir  uns  nun  zu  den  Betrachtungen  über  die  Stmdnr 
der  anorganischen  Verbindungen,  so  finden  wir  bei  den  meisten 
Metallyerbindungen  keine  grossen  Schwierigkeiten.  Nehmen  wir 
beispielsweise  die  Verbindungen  des  Magnesiums,  so  gehmgen  wir 
zu  folgenden  Formeln: 

MgizO  H— ^~Mg-G-H  a— Mg^a 

Magneria  Magnediahydrat  Cblormagnesinm. 

Die  Sauerstoffverbindungen,  die  Basen  und  die  Chlorverbin- 
dungen der  anderen  zweiwerthigen  Metalle  sind  ebenso  höchst  ein* 
fach  construirt.  Aus  der  Formel  des  Magnesiahydrats  lassen  sich 
dann  leicht  die  Formeln  der  Magnesiasalze  ableiten,  indem  man 
die  beiden  H  durch  die  B;adicale  der  S&ure  vertreten  l&sst,  z.  B.: 

(N0,)— O-Mg-0--(N0,) ,  G  -Mg— G 

Salpetenaore  Mafmena 

— oG^j — 

BchwefelBanre 
Magnesia. 

Die  Verbindungen  der  dreiwerthigen  Metalle  sind  ähnlich  ein- 
fach construirt,  z.  B.  die  des  Wismuths: 

(HG)— Bi-(GH)        Cl-Bi-Cl       ((NG,)G)-Bi— (G(NG,)) 

I  I  I 

(GH)  a  (0(NG,)) 

Wismntboxjd-  Chlorwismuth  Salpetenaares  Wisrnnth- 

hydrat  oxyd. 

Aus  diesen  Formeln  lassen  sich  die  Formeln  der  Verbindungen 
anderer  dreiwerthiger  Elemente  ableiten. 

Die  wasserfreien  Oxyde  sind  als  Anhydride  zu  behandeln  und 
ihre  Structurformel  nach  der  in  der  Einleitung  zur  oi^anischen 
Chemie  pag.  403  und  409  entwickelten  Principien  abzuleiten.  Da- 
nach erhalten  wir  fQr  das  wasserfreie  Wismuthoxyd  die  Formel 
GizBi— G— Bi— G. 

Bei  Gelegenheit  der  Besprechung  dreiwerthiger  Metalle  wollen 
wir  einen  Blick  auf  die  Structur  des  Alauns  werfen.  Die  Formel 
des  gewöhnlichen  Alauns,  abgesehen  von  seinem  Erystallwasser, 
ist  AlK  (804)9;  die  Structur  der  Verbindung  muss  danach  fol- 
gende sein: 

worin  SOt  das  Badical  der  Schwefelsäure  ist. 
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Nach  den  Regeln  der  Bindung  der  Atome  ist  es  also  nicht 
schwer,  die  Stmctor  der  meisten  Metallverbindungen  festznsteQen. 
Dabei  sehen  wir  z.  B.,  dass  die  Basen  Hydroxyle  mit  Metallen, 
während  die  Säuren  Hydroxyle  mit  den  Badicalen  der  Säuren  Ter- 
bnnden  enthaH;en ,  und  dass  wie  bei  den  organischen  Säuren  die 
Anzahl  der  vorhandenen,  in  einer  bestimmten  Art  gebundenen  Hy« 
droxyle  der  Massstab  f&r  die  Acidität  oder  Basicität  der  Basen  oder 
Säuren  ist  lieber  die  nähere  Structur  der  Säureradieale  ist  man 
in  &st  allen  Fällen  noch  vollständig  auf  Hypothesen  angewiesen. 

Was  man  überhaupt  unter  den  Badicalen  der  Säuren  oder 
Basen  versteht,  ist  schon  in  der  Einleitung  zur  anorganischen 
Chemie  gezeigt  worden.  Bei  den  organischen  Säuren  nannten  wir 
den  mit  Hydroxyl  verbundenen  Theil  der  Säure  Radical;  ebenso 
verfahren  wir  bei  den  anorganischen  Verbindungen,  sowohl  bei 
den  Säuren  als  auch  bei  den  Basen.  Beispielsweise  seien  die  Ba- 
dicale  einiger  Verbindungen  angeführt  Die  Phosphorsäure,  PO4H3, 
ist  dreibasisch,  enthält  also  drei  Hydroxyle,  folglich  wird  PO 
als  das  Radical  der  Phosphorsäare  angesehen  und  die  Formel  der 
Säure  kann  daher  geschrieben  werden  PO(OH)8. 

Die  Chlorsäure,  ClOsH,  ist  einbasisch,  &  Radical  demnach 
C16s,  weshalb  ihre  Formel  ClOs(0H)  geschrieben  werden  kann. 
Die  Radicale  der  Basen  sind  in  der  Regel  Metalle,  z.  E  das  Kali- 
hydrat, £6H,  ist  eine  einsäurige  Base,  es  enthält  ein  Hydroxyl, 
folglich  ist  das  Kalium,  K,  sein  Radical. 

Folgende  Basen  sind  nach  ihrer  Acidität  geordnet  Zieht  man 
von  den  Formeln  derselben  so  viel  mal  0H  ab,  als  ihre  Acidität 
grösser  ist  als  die  des  Kalihydrats,  so  erhält  man  die  Radicale 
der  Basen. 


Formel 


Radical 


Namen 

Natronhydrat 

Kalkhydrat 

Magnesiahydrat 

Eisenoxydulhydrat 

Manganoxydulhydrat 

Kobaltoxvdulhydrat 

Bleioxydhydrat 

Kupferoxydhydrat 

Thonerdehvdrat 

Eisenoxydhydrat 

Die  Radicale  dieser  Basen  sind  sämmtlich  Metalle.  Es  giebt 
jedoch  auch  Metallsdze,  in  denen  keine  Metallradicale  enthalten 
sind.  Dahin  gehören  z.  B.  die  Salze  des  Urans;  das  salpetersaure 
Uranoxyd  hat  die  Aequivalentforrael  U^OsNOs,  welche  gleich  der 


NaOH 

Na 

einwerthig 

€a0gH, 

€a 

zweiwerthig 

Mge.Hj 

Mg 

a 

FeOjHj 

Fe 

n 

MnOjH, 

Mn 

1) 

€oOjHs 

€0 

1) 

PbOjHj 

Pb 

n 

€ue,H, 

€u 

» 

Aie,H, 

AI 

dreiwerthig 

FeOjH, 

Fe 

H 
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atoinistischen  Formel  IBNO4  ist;  in  diesem  Salsse  nimmt  man  das 
Radical  üO,  Uranjl,  an,  welches  dieselbe  Rolle  spielt  wie  das 
Metallradical  einer  einsäurigen  Base.  Die  Formel  des  Salpeter- 
säuren Uranoxyds  wird  dann  analog  derjenigen  des  salpetersauren 
Kalis;  (ü©)NOb  oder  (üO)ONO|,  salpetersaures  üranoxyd,  und 
KN03  oder  KONOj,  salpetersaures  Kali. 

In  den  Antimonoxydsalzen  nimmt  man  das  Badical  SbO,  An- 
timonyl  an  und  schreibt  demgemäss  die  Formel  des  Brechwein- 
steins (6|H|0e)K(Sb0),  entsprechend  dem  neutralen  weinsauren 
Kali  («|H4e«)K4. 

Eine  wesentliche  Bedingung  fftr  die  Aufstellung  von  Structur- 
formeln  der  Metallverbindungen  ist  die  Kenntniss  der  Werthigkeit 
der  Metalle.  Dieselbe  ist  nun  nicht  von  allen  Metallen  mit  Sicher- 
heit bekannt.  Man  bestimmt  die  Werthigkeit  der  meisten  Metalle 
aus  der  Zusammensetzung  ihrer  Chlorverbindungen  oder  anderer 
Verbindungen,  deren  Formeln  sicher  bekannt  sind.  Dass  Zink  zwei« 
werthig  ist,  erfährt  man  aus  der  Formel  des  Zinkäthyls  (pag.  535), 
ebenso  wird  die  Werthigkeit  von  Zinn,  Aluminium  und  eini- 
gen anderen  Metallen  aus  der  Zusammensetzung  organischer  Ver- 
bindungen derselben  erschlossen.  Ist  man  aber  über  die  Formeln 
eines  Metalls  nicht  sicher,  so  kann  man  auch  keinen  Schluss  auf 
die  Werthigkeit  desselben  ziehen. 

Beim  Eisen  ist  dies  der  Fall.  Die  Analogie  der  Eisen-  und 
Aluminiumverbindungen  sind  triftige  Gründe  für  die  Annahme  der 
Gleichheit  der  Formeln  ihrer  entsprechenden  Verbindungen;  wen» 
also  Chloraluroinium  die  Formel  AIGI3  erhalt,  so  müsste  Eisenchlo- 
rid die  Formel  FeClj  erhalten,  woraus  sich  die  dreiwerthige  Na- 
tur des  Eisens  ergäbe.  Die  Dampfdichte  des  Eisenchlorids  zeigt 
uns  jedoch,  dass  das  Moleculargewicht  des  Eisenchlorids  gleich 
325,  demnach  seine  Formel  Fe^Cle  ist,  woraus  sich  AX^(\  als  die 
Formel  des  Ahmiiniumchlorids  ableitet. 

Diese  Formel  gestattet  nicht  die  Annahme  dreiwerthigen  Ei- 
sens. Mit  der  Entscheidung  der  Frage  nach  der  Werthigkeit  des 
Eisens,  fQr  welche  man  bis  jetzt  übrigens  noch  keine  Anhaltspunkte 
hat,  ist  auch  die  Werthigkeit  des  Kobalts,  Nickels  und  mehrerer 
anderer  Metalle  bestimmt.  Es  versteht  sich  von  selbst,  dass  mit 
einer  Veränderung  der  Formel  des  Eisenchlorids  auch  eine  Ver- 
änderung der  Formebi  der  übrigen  Eisenoxydverbindungen  ver- 
bunden ist. 

Das  Aluminiumäthyi  (pag.  536)  enthält  mit  einem  Atom  Alu- 
minium drei  einwerthige  AJkoholradicale  verbunden,  denn  seine 
Formel  ist  Al('esH5)3.  Aus  dieser  Verbindung  leitet  sich  die  Drei- 
werthigkeit  des  Aluminiums  ab.  Das  dreiwerthige  Aluminium  lie- 
fert nun  mit  Chlor  die  Verbindung  AlCls.  Wollte  man  die  Ana- 
togie  des  Eisenchlorids  und  Aluminiumchlorids  allein  bei  der  Be* 
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Stimmung  der  Formel  des  Eisenchlorids  gelten  lassen,  so  mflsste  die- 
selbe FeGls  sein.  Die  Dampfdichte  des  Eisenchlorids  fiihrt  jedoch 
zur  Formel  FeaCU,  also  zur  verdoppelten  Formel.  In  Fe^Cle  muss 
Eisen  mindestens  vierwerthig  sein,  denn  folgende  Structurformel 
ist  fOr  FcsCl«  aufzustellen: 

Cl\  /Cl 

Cl— Fe  —  Fe— a 

ci/  \a 

worin  zwei  einwerthige  Eisenatome  als  sechswerthiger  Atomencom* 
plex  auftreten. 

Wir  haben  noch  auf  einen  Punkt  aufinerksam  zu  machen, 
um  Missverstehen  zu  vermeiden.  Denjenigen  Metallen,  welche 
zwei  Arten  von  Sauerstoffverbindungen  liefern,  hat  man  zwei  ver- 
schiedene Werthigkeiten  zugeschrieben.  Das  Chrom  bildet  ein 
Ghromoxydhydrat^  €rf0H>j,  und  entsprechende  Oxydverbindungen, 
femer  noch  Oxydulverbindungen,  z.  B.  Ghromchlorttr,  €rCl«. 
Während  man  das  Chrom  in  den  Oxydverbindungen  dreiwerthig 
annimmt,  bezeichnet  man  es  in  den  Ovdulverbindungen  als  zwei- 
werthig.  Die  gleiche  HypoUiese  wird  bei  allen  übrigen  Metallen 
gemacht,  welche  sich  älmlich  verhalten. 

Nach  den  oben  mitgetheilten  Thatsachen  ist  es  also  zweifel- 
haft, welche  Werthigkeit  man  bei  einigen  Metallen  annehmen 
soll.  Wir  haben  deshalb  bei  den  früheren  Betrachtungen  über  die 
Werthigkeit  der  Elemente  (pag.  334)  diejenigen  Elemente  unberück- 
sichtigt gelassen,  bei  denen,  wie  beim  Eisen,  die  Frage  noch  un- 
beantwortet ist.  Im  Allgemeinen  nimmt  man  die  Elemente  Eisen, 
Kobalt,  Nickel,  Mangan  und  Uran  in  den  Oxydverbindungen  drei- 
werthig, in  den  Oxydulverbindungen  zweiwerthig  an,  welche  An- 
nahme also  nicht  auf  so  sicherer  Grundlage  beruht  ,'t  wie  die  An- 
nahme von  der  Werthigkeit  der  meisten  anderen  Elemente.; 


Es  mögen  hier  noch  einige  Bemerkungen  über  die  Formeln 
der  organischen  Verbindungen  Platz  finden. 

Wir  haben  entweder  die  empirischen  Molecularfonneln  oder 
mehr  oder  weniger  aufgelöste  Structurformeln  gebraucht  Dass 
die  letzteren  sehr  verschiedenartig  angeordnet  werden  können, 
liegt  auf  der  Hand  und  es  entscheiden  in  erster  Linie  typo- 
graphische Rücksichten.  Allerdings  soll  eine  Formel  nicht  blos 
die  Structur  richtig  ausdrücken,  sondern  sie  soll  auch  möglichst 
übersichtlich  sein.  Deshalb  sind  die  verschiedenartigsten  Gruppi- 
rungen  der  Zeichen  bei  denselben  Formeln  je  nach  dem  Zusammen- 
hange, in  dem  eine  Formel  erschien,  gebraucht  worden;  femer 
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sind  manche  Formeln  oft  ganz  oder  auch  nur  zumTheil  aufgelöst 
worden.  Es  wäre  eine  massige  Arbeit,  die  verschiedenartigen  An- 
ordnungen aufzuzahlen  oder  auch  nur  die  im  Text  gebrauchten 
zu  erkUuren.    Deren  Erklärung  ergiebt  sich  von  selbst. 

Die  aufgelösten  Structurformeln  sind  die  Resultate  der  detail- 
lirtesten  Kenntniss  der  Verbindungen  und  deshalb  auch  die 
ToUkommensten  Formeln,  insofern  eine  Formel  die  chemischen 
Eigenschaften  einer  Verbindung  so  präcis  und  vollständig  als  mög- 
lich ausdrücken  soll.  Formeln,  welche  nicht  die  sämmtlichen  che- 
mischen Eigenschaften  hervortreten  zu  lassen  bestimmt  sind,  ha- 
ben bei  der  speciellen  Beschreibung  der  Verbindungen  Anwendung 
gefunden,  wenn  es  sich  darum  handelte,  nur  gewissen  Beziehungen 
der  betreffenden  Körper  Ausdruck,  zu  verleihen.  Wir  woUen  hier 
noch  von  einigen  anderen  Arten,  die  chemischen  Formeln  zu 
schreiben,  sprechen. 

Vor  allem  wollen  wir  einen  flüchtigen  Blick  auf  die  heutzu- 
tage nur  noch  weni^  angewandten  Aequivalentformeln  der  orga- 
nischen Verbindungen  werfen.  Es  ist  schon  des  Weiteren  erörtert 
worden,  dass  sich  aus  diesen  Formeln  keinerlei  Schlüsse  auf  die 
Structur  der  Verbindungen  ziehen  lassen,  und  es  kann  sich  daher 
hier  nur  darum  handeln,  einen  Vergleich  mit  den  atomistischen 
Formeln  anzustellen. 

Als  man  begann  die  organischen  Verbindungen  genauer  zu 
Studiren,  war  man  bezüglich  der  anorganischen  Verbindungen  schon 
zu  ganz  abgerundeten  Theorien  gekommen.  Nichts  war  natür- 
licher, als  dass  man  die  Beobachtungen  an  anorganischen  Verbin- 
dungen benutzte,  um  sich  von  der  Natur  der  organischen  Verbin- 
dungen eine  Rechenschaft  zu  geben.  Man  übertrug  die  bei  den 
anorganischen  Verbindungen  erhaltenen  Vorstellungen  und  Begriffe 
auf  die  organischen.  Sehr  deutlich  zeigt  sich  das  Streben,  die  or- 
ganischen Verbindungen  in  ähnliche  Systeme  zu  bringen  wie  die 
anorganischen,  in  einer  in  vielen  Lehrbüchern  enthaltenen  Zusam- 
menstellung, die  wir  hier  reprodudren  wollen.  Es  handelt  sich 
um  einen  Vergleich  der  Aethyl-  und  der  Ealiumverbindungen. 

K  (Kalium)  G4H&  (Aethyl); 

KO  (Kali)  C4H5O  (Aethyloxyd,  Aether); 

KOHO  (Kahhydrat)  C4H6OHO  (Aethyloxydhydrat,  Alkohol); 

KCl  (Chlorkalium)  C4H5CI  (Chloräthyl) ; 

KCy  (Cyankalium)  C4H6Cy  (Cyanäthyl); 

KS  (Schwefelkahum)  C4H6S  (Schwefeläthyl); 

KONO,  tS^^«™  C.H.ONO.  '^Sna^ÄST"* 

KOSO  (S^^^^f^^I^i^  C  H  OSO    (S<^b^^fe^^^i^^ 

Jlali)  ätner). 
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Durch  diese  Zasammenstellung  der  anoiganisclien  und  orga- 
nischen Verbindungen,  wobei  man  sah,  wie  bei  den  letzteren  zu* 
sammengesetzte  Stoffe  genau  dieselbe  Rolle  spielen  können,  wie 
die  Metalle  in  den  anorganischen  Verbindungen,  bildete  sieh  die 
Theorie  der  zusammengesetzten  Badicale  aus.  Es  gab  eine 
Zeit,  wo  man  die  organische  Chemie  als  die  Chemie  der  Ver- 
bindungen zusammengesetzter  Badicale  definirte. 

Die  Typentheorie  entsprang  aus  der  Theorie  der  zu- 
sammengesetzten Radicale  oder  der  Radicaltheorie.  Dieselbe 
vergüch  im  Wesentlichen  lediglich  die  Zusammensetzung  der  orga- 
nischen Verbindungen  mit  einigen  einfachen  anorganischen  Ver- 
bindungen. Diese  einfachen  anorganischen  Verbindungen  waren 
Chlorwasserstoff,  Wasser  und  Ammoniak.  Dies  waren  die  drei  Typen. 
Es  gelang  eine  grosse  Anzahl  organischer  Verbindungen  in  eine 
der  drei  durch  die  Typen  bezeichneten  Klassen  von  Verbindun- 
gen einzureihen.  Für  viele  Substanzen  musste  man  jedoch  zu  so- 
genannten gemischten  Typen  greifen. 

Die  Chlorwasserstoffsäure  war  der  Typus  für  alle  organischen 
Wasserstoff-  und  Halogenverbindungen.  Nach  dem  Typus  ^,1 
schrieb  man  die  Formeln  folgender  Verbindungen: 


C4H5 


l  .         C4H5  \  .      C4H5  \  . 

H  r       ci  r      J  r 

AethylwasserstoiF   Chloräthyl      Jodäthyl 


C4H8OJ 


Aldehyd 


C»H,0, 1 

cir 

Chloraeetyl. 


Die  organischen  Verbindungen  wurden  also  von  der  Salzsäure 
abgeleitet,  indem  man  eine  Vertretung  von  Wasserstoff  oder  Chlor 
der  letzteren  durch  zusammengesetzte  Badicale  annahm. 

Vom  Typus  Jj  [^  Oj  (Wasser)  leitete  man  die  Formeln  aller 

Säuren,  Aether,  Anhydride  und  Salze  ab. 
C4H|0i  1  0. '  C4H3OJ  \  Q  . 


C4H,0: 


Essigsäure 


C4H80a\Oa- 


Essigsaures 
Natron 


C4H5  \  Q  . 


CA/"*' 

Essigsaures 
Aethyloxyd 
(Essigäther) 


C4H5  1  Oa 


Aethyläther 


Aethylmethyl- 
äther. 


Essigsäurean- 
hydrid 

Der  Typus  H>N  war  fUr  die  basischen  Stickstoffverbindungen 
HJ 
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Torhanden.  Wir  haben  uns  bei  der  Besprechung  d^  C!onstitution 
der  organischen  Basen  der  Ableitung  von  Ammoniaktypus  bedient» 
weil  die  so  erhaltenen  Formeln  dieser  Verbindungen  für  unseren 
Zweck  übersichtlich  waren. 

Für  die  Verbindungen  mehrwerthiger  zusammengesetzter  Ba- 
dicale  hat  man  multiple  Typen  angenommen,  wie  solche  für 
die  Diamine  bezügUch  des  Ammoniaktypus  schon  besprochen  wur- 
den.   Vom  multiplen  Salzsäuretypus,  ^>L  leitete  man  z.  B. 

das  Aethylenchlorid  ab  *J^[;  vom  multiplen  Wassertypus  ^*l04 
leitete  man  die  zweibasischen  Säuren   ab,  z.  B.  die  Oxalsäure, 


c.o.}o.. 


Mit  der  Aufnahme  der  atomistischen  Formeln  der  organischen 
Verbindungen  bekamen  die  alten  typischen  Formeln  dadurch  ein 
etwas  anderes  Aussehen,  das  man  sich  statt  der  gewöhnUchen 
Buchstabensymbole  durchstrichener  Buchstaben  bediente.  Diese  so 
umgeänderten  Formeln  bedeuteten  natüiUch  nichts  anderes  ds  die 
alten  typischen  Formeln ,  ebenso  wenig  wie  die  typischen  Formeln, 
so  weit  sie  überhaupt  richtig  sind,  eine  andere  Ansicht  von  der 
Constitution  der  organischen  Verbindungen  einschliessen ,  als  die 
heutigen. 

Wir  beschränken  uns  hier  um  so  mehr  auf  eine  so  kurze 
Andeutung  dieser  einst  bedeutungsvollen  und  lange  Zeit  die  theo- 
retischen Ansichten  in  der  organischen  Chemie  beherrschenden 
Theorie,  sds  dieselbe  heute  ein  vollständig  überwundener  Stand- 
punkt ist,  und  wir  uns  nicht  mehr  damit  begnügen,  die  Analogie 
im  Bau  mehrerer  Verbindungen  durch  die  Formeln  derselben  zu 
veranschaulichen,  sondern  die  innerste  Structur  der  Verbindungen 
zu  erkennen  vermögen. 

Die  typischen  Formeln  werden  nichtsdestoweniger  von  denen 
gerne  gebraucht,  welche  sich  nur  schwer  vom  Alten  lossagen  und 
welche  damit  einen  ebenso  grossen  Fehler  begehen,  wie  diejenigen, 
welche  die  Consequenzen  der  modernen  Structurlehre  zu  weit  ausdeh- 
nen, indem  sie  vermeinen,  man  sei  jetzt  schon  im  Stande,  sich  eine 
Vorstellung  über  die  wirkliche  Gruppirung  jener  kleinen  Massentheil- 
chen,  Atome  genannt,  zu  machen.  Solchen  zu  weit  getriebenen 
Schlnssfolgerungen  hat  man  in  der  Regel  die  Aufstellung  sogenann- 
ter graphischer  Formeln  zuzuschreiben.  Die  graphischen  Formeln 
werden  vielüeu^  falsch  verstanden  und  sind  ebenso  häufig  die  Fol- 
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gen  ^tischen  Verständnisses.   Sie  sind  deshalb  in  diesem  Lehrbuche 
ganz  and  gar  Termieden."') 


*)  Die  graphischen  Fonneln  haben  'den  Zweclc,  die  chemische  Structur 
recht  anschaulich  za  machen.  Sie  werden  geschrieben,  indem  man  sich  statt 
der  chemischen  Zeichen  anderer  Figuren  bedient,  welchen  man  schon  dnrch 
ihre  Gestalt  ein  Gepräge  der  chemischen  Natur  der  betreifenden  Elemente 
giebt.  So  beseichnet  man  einwerthige  Elemente  mit  einem  kleinen  Kreise, 
zweiwerthige  mit  einer  Ellipse,  dreiwerthige  mit  einer  länger  gestreckten  El- 
lipse u.  s.  w.  Indem  man  solche  Figuren  neben  einander  zeichnet  nach  Mass- 
gabe der  durch  die  chemischen  Beactionen  hervorgetretenen  Structur,  erhält 
man  die  graphischen .  Formeln. 


DRinE  ABTHEILUNt. 


Physik. 


Bfnte  d»r  Phamiftci«.    1.  37 


Einleitung. 


Allgemeines  über  die  Materie. 

Nachdem  wir  in  den  beiden  vorherigen  Abtheilungen  das  We- 
sen chemischer  Erscheinangen  kettnen  gdernt  haben,  können  wir 
jetzt  zur  Einleitang  in  die  Beschreibung  der  wichtigeren  physika- 
lischen Processe  ai^  eine  genaue  Definition  dessen,  was  man  unter 
physikalischen  Kräften  versteht,  verzichten  und  uns  damit  begnü- 
gen zu  sag^,  dass  alle  mit  der  Materie  zusammenhängenden  Er- 
scheinungen, soweit  sie  nicht  cheuüsch  sind,  physikalisch  genannt 
werden. 

Wir  haben  es  also  auch  in  der  Physik  mit  Eigenschaften  der 
Materie  zu  thun,  von  denen  uns  folgende  als  die  wesentlichen, 
d.  h.  eis  zum  Wesen  des  Materiellen  gehörig,  erscheinen. 

Raumerfüllung.  Die  Materie  hat  Ausdehnung  nach  drei 
Richtungen,  sie  erfüllt  den  Raum  so,  dass  derselbe  Raum  nicht 
gleichzeitig  zur  Aufaahme  von  etwas  anderem  dienen  kann.  Die 
RaumerfbUung  durch  die  Materie  ist  uns  etwas  selbstverständ- 
liches, zum  Wesen  der  Materie  unbedingt  gehöriges.  Die  Materie 
besitzt  also  Ausdehnung  und  ist  undurchdi^lich. 

Die  Materie  kann  in  verschiedenen  sogenannten  Aggregatzu- 
st&nden  existiren,  welche  sich  im  Wesentlichen  dadurch  von  ein- 
ander unterscheiden,  dass  die  Materie  Einflüssen,  welche  ihre  Form  zu 
verändern  bestrebt  sind,  einen  mehr  oder  weniger  grossen  Widerstand 
entgegensetzt.  Man  unterscheidet  in  diesem  Sinne  zwischen  festem 
oder  starrem,  tropfbar  flüssigem  und  elastisch  flüssigem  Zustand. 

Alle  Körper  zeigen  Schwere,  d.  h.  sie  üben  in  Folge  der 
von  der  Erde  auf  sie  wirkenden  Anziehung  einen  Druck  auf  ihi-e 
Unterlage  aus. 

Die  Körper  besitzen  alle  eine  mehr  oder  weniger  grosse 
Elasticität;  hieraus  ergiebt  sich  die  Porosität  der  Körper,  d.  h. 
ihre  Eigenschaft  den  Raum  nicht  stetig,  sondern  mit  Zwischen- 
räumen zu  erfüllen. 

« 

37* 


Erster  Theil. 


A.  Statik  und  Dynamik. 

AUsemeliies. 

Ueber  Bewegung  im  Allgemeinen. 

Behalten  zwei  materielle  Theilchen  oder  zwei  Massen  ihre 
relative  Lage  zu  einander  unverändert  bei,  so  befinden  sie  sich 
gegenseitig  in  Ruhe ;  sie  bilden  ein  festes  System.  Verändern  sie 
jedoch  ihre  Stellung  zu  einander,  so  bewegt  sich  das  eine  mate- 
rielle Theilchen  oder  die  eine  Masse,  während  man  für  die  an- 
dere die  bleibende  Ruhe  annehmen  kann.  Wir  haben  somit  den 
Begriff  der  Bewegung  als  eine  Relation  zweier  (oder  mehrerer) 
Massen  zu  einander  erkannt.  Es  ist  klar,  dass  diese  Relation  so- 
wohl qualitativ  als  quantitativ  sehr  verschiedenartig  sein  kann, 
dass  es  demnach  sehr  verschiedenartige  Bewegungsarten  geben 
kann. 

Wenn  eine  Masse  A  zu  einer  Masse  B  in  einer  bestimmten 
Relation  steht  und  das  ganze  System  AB  zu  einer  dritten  Masse 
C  ebenso  wieder  eine  bestimmte  Beziehung  zeigt,  so  wird  sowohl 
die  Masse  A  als  auch  die  Masse  B  zur  Masse  C  in  einem  Ver- 
bal tniss  stehen,  welches  abhängig  ist  vom  Verhältniss  AB  zu  C. 
Es  kann  nun  leicht  der  Fall  eintreten,  dass  A  und  B  in  gegen- 
seitiger Bewegung  sich  befinden,  ebenso  AB  und  C.  und  dass  den- 
noch A  oder  B  gegenüber  C  in  Ruhe  ist.  Umgekehrt  kann  aber 
auch  A  sowohl  wie  B  sich  gegen  C  in  Bewegung  befinden,  welche 
Bewegung  durch  einen  verhältnissmässig  compUcirten  Ausdruck 
bezeichnet  würde. 

Beispiele  dieser  Art  von  sich  bewegenden  Systemen  sind  unendlich 
häufig.  Wir  haben  in  der  Erde  mit  dem  Monde  ein  System  AB, 
dessen  Glieder  unter  einander  in  Bewegung  sind.    Dieses  System 
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bewegt  sich  um  die  Sonne  und  es  resultirt  dadurch  eine  compli- 
cirtere  Bewegung  der  einzelnen  Glieder  des  Systems  AB.  In  der 
That  beschreibt  der  Mond  bei  seinem  Umlauf  um  die  Erde  und 
mit  dieser  um  die  Sonne  eine  sehr  complicirte  Bahn.  Bedenken 
wir,  dass  alle  Bewegungen,  welche  auf  der  Erde  vor  sich  gehen, 
mit  Beziehung  auf  den  absoluten  Baum,  d.  h.  auf  den  feststehen- 
den Mittelpunkt  des  ganzen  Weltsystems,  unendlich  complicirte 
sein  müssen  und  dass  es  in  diesem  Sinne  auf  der  Erde  keine 
ruhende  Masse  giebt,  so  sehen  wir  ein,  dass  wir,  um  eine  Bewe- 
gung zu  charakterisiren ,  auf  die  Relation  zweier  Massen  zurück- 
gehen müssen.  Unsere  vulgären  Begriffe  von  Bewegung  und  Buhe 
beziehen  sich  alle  auf  das  Verhältniss  der  betreffenden  Massen 
zur  Erde,  welche  wir  hierbei  als  feststehend  betrachten.  Einen 
auf  der  Erde  ruhenden  Körper  betrachten  wir  als  vollständig 
ruhend,  weil  wir  seine  wirkliche  Bewegung  im  Welträume  nicht  un- 
mittelbar beobachten  können.  Wir  wollen  uns  bei  den  nachfol- 
genden Auseinandersetzungen  der  gewöhnlichen  Redeweise  an- 
schliessen  und  einen  Körper,  der  seine  Stellung  gegen  die  Erde 
nicht  verändert,  als  in  Ruhe  befindlich  bezeichnen. 

Die  Bewegung  einer  Masse  wird  bestimmt'und  gemessen  durch 
ihre  Richtung  und  durch  ihre  Schnelligkeit.  Um  eine  Masse  aus 
ihrer  Ruhe  zu  bringen  und  sie  in  Bewegung  zu  versetzen  ist  eine 
gewisse  Kraft  nothwendig,  deren  Grösse  unabhängig  von  der  Rich- 
tung der  Bewegung,  aber  abhängig  von  der  Grösse  der  Masse  und 
der  Geschwindigkeit  der  Bewegung  ist  Jedes  Agens,  welches  die 
Bewegung  einer  Masse  hervorbringen  oder  eine  einmal  begonnene 
Bewegung  abändern  kann,  nennen  wir  Kraft. 

Eine  einmal  begonnene  Bewegung  wird  bis  ins  Unendliche  in 
gleicher  Weise  fortgesetzt,  wenn  keine  äussere  Kraft  dieselbe  be- 
einflusst    Dieses  Gesetz  ist  das  Gesetz  der  Trägheit. 

Dasselbe  lautet  kurz  gefasst folgendermaassen :  DieMaterie 
verharrt  in  der  einmal  angenommenen  Bewegung. 

Da  Ruhe  eine  Bewegung  ist,  deren  Intensität  gleich  null,  so 
ist  unter  diesen  Satz  auch  das  Verharren  der  Materie  in  der 
Ruhe  zu  begreifen. 

Eine  Bewegung  einleitende  Kraft  ist  die  Anziehungskraft  der 
Körper,  die  wir  bei  groben  Beobachtungen  nur  von  der  Erde  aus- 
gehen sehen.  In  der  That  ziehen  sich  alle  Körper  gegenseitig 
an  und  ein  von  der  Höhe  herabfallender  Stein  wird  sich  nicht 
allein  der  Erde  nähern,  sondern  auch  die  Erde  wird  von  ihm 
angezogen  und  nähert  sich  dem  Punkt,  wo  sich  der  Stein  ur- 
sprünglich befand.  Nur  ist  letztere  Annäherung  so  verschwin- 
dend klein,  dass  sie  nicht  beobachtet  wird. 

Die  durch  die  Anziehung  der  Erde  bewirkte  Kraft  ist  jedoch 
wegen  iluner  Continuirlichkeit  von  etwas  complicirter  Wirkung,  in- 
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sofern  eine  durch  sie  bewirkte  Bewegung  eine  beschleuai^  mn 
muss. 

Ein  Stoss  oder  ein  Zug  von  bestimmter  Stärke  veranlafist 
irgend  eine  Masse  zu  einer  Bewegung  von  gewisser  Intensilat. 
Diese  Bewegung  muss  nach  dem  Gesetz  der  Trägheit  constant 
bleiben,  darf  sich  nicht  verändern.  Wirkt  nun  auf  die  in  aolcber 
Bewegung  befindliche  Masse  eine  Kraft  von  gleicher  Stärke  noch 
einmal  ein,  so  wird  selbstverständlich  die  BewegnngBintensität  gestei- 
gert, und  zwar  hängt  diese  Steigerung  itb  erstens  von  der  fichoii 
vorhandenen  Bewegungsintensität  und  zweitens  von  der  Stacke  des 
neuen  Stosses. 

Ehe  wir  uns  jedoch  mit  diesen  eomplicirteren  Bewegtmgsartm 
bekannt  machen,  wollen  wir  die  einfacheren  Arten  betrachten. 

Es  ist  gesagt  worden,  dass  eine  Bewegung  bestimmt  und  cbsr 
rakterisirt  wird  durch  ihre  Richtung  und  ihre  Schnelligkeit  Eine 
geradlinig  fortschrdtende  Bewegung  ist  die  einfachste  von  allen  Be- 
wegungen. Es  bedarf  zu  ihrer  Bezeichnung  nur  der  Angal)e  des 
in  der  Zeiteinheit,  d.  i.  in  einer  Sekunde,  zurückgelegten  Weges. 
Eine  krummlinig  fortschreitende  Bewegung  bedarf  noch  weiter  die 
genaue  Beschreibung  ihre  Bahn.  Sehr  wichtig  ist  im  O^ensatz 
zu  den  fortschreitenden  Bewegungsarten  die  roürende,  wobei  sich 
die  bewegte  Masse  um  gegebene,  als  Centrnm  dienende  Punkte 
bewegt. 

Verschiedene  Bewegungsarten. 

Gleichförmige  Bewegung.  Die  gleichförmige  geradlinige 
Bewegung  bietet  die  einfachsten  V^hältnisse.  Die  zurückgelegte 
Wegstrecke,  die  Geschwindigkeit  und  die  aui^ewandte  Zeit  steheB 
in  dem  Verhältniss,  welches  die  nachfolgende  Gleichung  bezeichnet, 
wo  s  den  Weg,  c  die  Geschwindigkeit  and  t  die  Zeit  in  Sekunden 
bedeutet: 

L  8  =  et 

Diese  Gleichung  drückt  aus,  dass  der  Weg  gleichmässig  wächst 
mit  der  Geschwindigkeit  und  mit  der  Zeit.^  | 

Ungleichförmige  Bewegung.  Die  ungleichförmige  Be- 
wegung setzt  sich  aus  mehreren  Factoren  zusammen.  Neh- 
men wir  zunächst  den  einfachsten  Fall  der  ungleichförmigen  Be- 
wegung, nämlich  die  gleichförmig  beschleunigte  Bewegung,  so  ge- 
langen wir  bei  deren  Betrachtung  zu  dem  Besultate:  Bei  einer 
gleichförmig  beschleunigten  Bewegung  verändert  sich  die  Bewe- 
gung in  jeder  Zeiteinheit  gleichmässig. 

Fallgesetze.  Der  Fall  der  Körper  zur  Erde  ist  eine  gleich- 
förmig beschleunigte  Bewegung,  wenn  es  sich  nicht  um  sehr  grosse 


—    588    — 

Bunensianen  bandelt    Wir  w<dlen  daher  den  freien  Fall  etwas 
näher  ins  Auge  ÜEissen. 

Die  Veränderung  der  Beiwegiing  beim  Fall  äussert  sich  in 
einer  Vergrösseinng  der  Gfeschwindigkeit,  die  proportional  der  Zeit 
ist  Ist  also  dde  Gtescbwindigkeit  eines  Körpers  zu  Anfang  o,  nach 
Ende  der  ersten  Seconde  1  g,  so  wird  sie  nach  Ablauf  der  zwei- 
ten Secande  2  g  sein  und  nach  t  Secunden  gt  Der  durchlaufene 
Baum  ist  bei  der  gleichf&nnigen  Bewegung  ausgedrückt  durch 
OleicbuBg  I,  wo  c  die  betreffende  Geschwindigkeit  bezeichnet,  für 
den  Fall,  dass  diesdbe  eonstant  bleibt.  Bei  der  gleichförmig  be- 
scbteunjgten  Bewegung  wächst  übrigens  c  nach  Maassgabe  der  oben 
angeettUten  Betarachtmg  continuirlich ,  und  es  ist  daher  diejenige 
Bewegung,  welche  bei  der  Bffl:echnung  des  nach  t  Secunden  durd^- 
&llenen  Baumes  in  I)fage  kommt,  das  arithmetische  Mittel  zwi- 
schen der  Anfimgsgeschwindigkeit  o  und  der  Endgeschwindigkeit 

gt,  also  gleich  ^.    Der  durchMene  Baum  wird   ebenso   gross 

sein,  wenn  die  Bewegung  eine  gleichförmig  beschleunigte  Bewegung 
mit  dem  Zuwachs  g  für  eine  Secunde  war,  oder  wenn  eine  gleich- 

Kt 

fOmiige  Bewegung  mit  dar  Geschwindigkeit  %-  stattgefunden  hat 

Der  dureklalleBe  Baum  s  wird  gefunden,  wenn  der  Werth  %r  als 

z 

Geschwindigkeit  an  Stelle  von  c  in  Gleichung  I  eingesetzt  wird, 

woraus  sich  ergiebt: 

n  s  =  ^  t  oder  s  =  ?|* 

Diese  Gleichung  besagt,  dass  sich  die  Fallräume  yerhal- 
ten  wie  die  Quadrate  der  Zeiten. 

Eine  Umwandlung  der  Gleichung  n  ergiebt 

in  t=/^ 

Bezeichnen  wir  femer  die  Endgeschwindigkeit  nach  t  Secun- 
den gt  mit  dem  Buchstaben  y»  also 

IV  V  =  gt 
so  erhalten  wir  aus  II  und  IV 

V  V  =  /2gs 


Av  ly  «fgiebt  Bich  —  ^  t  und  ^  =  t>;  seUt  man  diesen  Werth  fOr 

t>  in  II  ein,  so  erWt  man  s  =  4-  ^  ^^  «  =  J^»  ^^«^  2g8  =  v»,  wor- 

2     «>  2v 


ans  ▼  =  V2g8  wird. 


—     684     — 

Nach  Gleichoi^  V  Terh&lten  sich  die  Geacbwindig- 
keiten  wie  die  Quadratwurzeln  aus  den  Failböhen. 
- '     Diese  Gleichungen  lassen  sich  experimentell  beweisen.  Nach  dem 
Satz:  ^ie  Fallrftume  verbalten  sich  wie  die  Quadrate  der  Zeiten" 
moss  der  Baum,  den  ein  feilender 
*"'«•  ^*-  Körper  in  zwei  Seciinden  zurück- 

legt, viermal  so  gross  sein  als  der 
in  einer  Secuode  zurackgelegte; 
der  Raum,  der  in  drei  Seconden 
zurückgelegt  wird,  muss  neimraal 
so  gross  sein  u.  s.  w.  Mit  UlUfiB 
der  Atwood'schen  Fall-  ' 
mascbine,  die  In  Fig.  25  ab- 
gebildet is^  kann  die  Richtigkeit 
dieses  Satzes  constatirt  werden. 
Die  Einrichtung  des  Appa* 
rates  ist  aus  dar  Gleichung  er- 
sichtlicb;  derselbe  ist  ein  7 — 8 
Fuss  hohes  bölzemea  Gestell, 
auf  dem  sich  eine  mit  einer 
Schnur  umwundene,  leicbt  dreh- 
bare  Rolle  befindet  An  den 
Enden  dieser  Schnur  sind  gleich- 
grosse  Gewichte,  m  und  n,  ange- 
hängt Durch  Ueberiastungdes  Ge- 
wichtes n  mit  einem  kleinen  Ge- 
wichte p  kann  eine  fallende  Bewe- 
gung desselben  hervorgebracht 
werden.  Der  völlig  freie  Fall  eines 
Körpers  geschieht  mit  einer  sol- 
chen Geschwindigkeit,  dass  eine 
Beobachtung  der  Fallzeiten  und 
desentspFechendenFallraums  ftns- 
serst  sdtwierig  wäre;  man  ver- 
langsamt daher  io  dem  abgebil- 
deten Apparate  die  FallgesAwin- 
digkeit  des  Gewichtes  n  dadurch, 
dass  man  die  Grösse  des  Zu- 
lagegewiidites  p  im  Verhältniss 
zu  den  Gewichten  m  und  n  sehr 
klein  sein  iSsst  In  Folge  spä- 
ter zu  erörternder  Gesetze  wird 
die  Fallgeschwindigkeit  um  so 
kleiner  sein,  je  kleiner  das  Ueber- 
gewicht  p  ist    Haben  m  und  n 
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sufMunmen  das  (gewicht  von  200  6rm.  und  beträgt  p  20  Grm.,  so 
irird  die  FaUgeschwindigkeit  in  der  ersten  Seconde  20  mal  kleiner 
sein  als  beim  freien  Fall.  Selbstverständlich  kann  man  das  Ver- 
hiltniss  p  :  m  +  n  beliebig  wählen,  demgemäss  auch  die  Fall- 
geschwindigkeit und  den  Fallraum  der  ersten  Secunde  ganz  be- 
liebig stellen.  Mit  diesem  Apparate  lassen  sich  die  obigen  Sätze 
Aber  die  gleichförmig  besdüeunigte  Bewegung  experimentell  be* 
weisen.  Um  die  Falkeiten  genau  abmessen  zu  können,  ist  an 
dem  Apparate  ein  mit  einem  Schlagwerk  yersehener  Pendel  aor 
gebracht,  der  in  dem  Moment  zu  schwingen  beginnt,  in  welchem 
das  Gewicht  n  +  p  zu  fallen  anfängt 

Hat  man  das  Uebergewicht  p  so  gewählt,  dass  in  Folge  der 
daraus  resultirenden  Fallgeschwindigkeit  der  Fallraum  der  ersten 
Secunde  1  Decimeter  beträgt,  so  wird  der  Fallraum  nach  der  zwei- 
ten Secunde  4  Decimeter,  der  nach  der  dritten  Secunde  9  Deci- 
meter betragen.  Bringt  man  den  undurchbrochenen  Schieber  an 
den  TheOstrichen  4,  9,  16,  25  etc.  an,  so  wird  man  bemerken, 
dass  das  fallende  Gewicht  n  +  P  n&<^h  2,  3,  4  oder  5  Secunden 
auf  demselben  aufschlägt,  wenn  die  Zeit  vom  Beginn  des  Fallens 
an  gerechnet  wird.  Hierdurch  ist  der  Satz  erwiesen:  Die  Fall- 
rftume  verhalten  sich  wie  die  Quadrate  der  Fall- 
zeiten. 

Giebt  man  dem  Uebergewicht  p  eine  solche  Form,  das  das- 
selbe beim  Durchgang  des  Gewichtes  n  +  p  durch  den  durch- 
brochenen Schieber  von  dem  letzteren  aufgehalten  wird,  so  wird 
man  Folgendes  beobachten.  Der  durchbrochene  Schieber  sei  auf 
den  Theilstrich  16  eingestellt,  der  undurchbrochene  auf  Theilstrich 
32 ;  beginnt  nun  der  Fall  von  n  +  p,  so  wird  der  undurchbrochene 
Schieber  nach  4  Secunden  erreicht  sein;  n  +  p  hat  alsdann  nach 
Gleichung  IV  die  Geschwindigkeit  von  4  Dedmetem,  da  1  Decimeter 
die  Geschwindigkeit  der  ersten  Secunde  war.  Beim  Durchgang 
durch  den  durchbrochenen  Schieber  bleibt  p  liegen  und  n  wird 
jetzt  mit  der  ihm  nun  innewohnenden  Geschwindigkeit  4  De- 
cimeter weit  fallen,  d.  h.  nach  weiteren  4  Secunden  wird  n 
am  Theilstrich  32  angelangt  sein  und  demnach  in  4  Secunden 
16  Decimeter,  also  in  jeder  Secunde  4  Decimeter,  durchlaufen  haben. 
Daraus  geht  hervor,  dass  n  +  p  nach  4  Secunden  Fallens  in  be- 
schleunigter Bewegung  die  Geschwindigkeit  von  4  Decimetem  in 
der  Secunde  erlangt  hat,  mit  welcher  Geschwindigkeit  n  nach  der 
Entlastung  von  p  in  gleichförmiger  Bewegung  weiter  fällt* 

Hierdurch  wird  bewiesen:  dass  die  Geschwindigkeit 
eines  fallenden  Körpers  dTQr  Fallzeit  proportional  ist, 
da  n  nadi  4  Secunden  die  vierfache  FaUgeschwindigkeit  wie  in 
den  ersten  Secunden  besitzt 
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Diese  beschleunigte  Bewegung  wird  durch  eine  constant  wir* 
kende  Kraft  hervorgebracht. 

Wirkt  dagegen  eine  Kraft  auf  einen  in  Bew^ung  befindlichen 
Körper  im  en^egengesetzten  Sinne  ein,  so  wird  dessen  Bewegung 
eine  gleichförmig  verzögerte  werden. 

Ein  in  die  Höhe  geworfener  Körper  hat  eine  gleichförmig  ver- 
zögerte Bewegung,  indem  die  Anziehung  der  Erde  die  ani&nglich 
zu  seiner  Bewegung  aufgewendete  Kraft  in  jeder  Seounde  um 
gleichviel  vermindert 

Allgemeines  über  Kräfte. 

• 

Aus  diesen  Erscheinungen  ersehen  wir  die  Wirkungen  bewe- 
gender Kräfte.  Wir  haben  nun  schon  erfahren,  daas  eine  Bewegung 
auch  durch  ihre  Richtung  bestimmt  wird.  Befindet  sich  ein  Kör- 
per in  Ruhe,  so  wird  die  Richtung  einer  Bewegung  zusammen* 
fallen  mit  der  Richtung  der  dieselbe  hervorrufenden  Kraft.  Sind 
wir  darüber  klar,  so  können  wir  folgende  Sätze  als  richtig  an- 
nehmen : 

Eine  Kraft  ist  bestimmt  durch  die  Art  und  Weise  der  Be- 
wegung, welche  sie  hervorbringt. 

Wirken  zwei  Kräfte  auf  einen  Körper  ein,  so  wird  die  da- 
durch entstehende  Bewegung  desselben  als  ctie  Resultante  der  bei- 
den Kräfte  anzusehen  sein. 

Sind  die  beiden  Kräfte  gleich  gross  und  ihre  Richtung  parallel,  so 
wird  die  Bewegung  derart  sein,  als  wirke  nur  eine  Krät  von  dop- 
pelter Stärke  als  jede  einzelne. 

Sind  die  Kräfte  aber  in  ihrer  Richtung  entgegengesetzt,  so 
wird  die  Bewegung  derart  sein,  als  wirke  eine  einzige  Kraft, 
welche  gleich  ist  der  Differenz  der  beiden  wirkenden  Kiifte.  Bei 
Gleichheit  der  Kräfte  wird  die  Bewegung  gleich  null  sein.  Die 
Erfahrung  lehrt  uns,  dass  ein  Körper  in  Ruhe  bleibt,  wenn  zwei 
Kräfte  von  gleicher  Stärke  nach  entgegengesetzten  Richtungen 
auf  ihn  einwirken. 

Parallelogramm  der  Kräfte.  Machen  die  Kräfte  dar 
g^en  in  ihrer  Richtung  einen  Winkel,  so  wird  die  Bewe^ng  eine 
Richtung  haben,  welche  zusammenfällt  mit  der  Diagonale  eines 
Parallelogramms,  das  sich  aus  den  die  Richtung  und  Grösse  der 
Kräfte  darstellenden  Linien  construiren  lässt.  Wirkt  auf  einen 
Körper,  der  sich  in  einem  Punkte  a  befindet,  eine  Kraft,  so  kann 
ihre  Richtung  und  Grösse  durch  eine  Linie  von  gewisser  Länge 
ausgedrückt  werden,  die  vom  Punkte  a  ausgeht;  eine  zweite 
Kraft  kann  ebenfalls  vom  Punkfe  a  ausgeben  und  in  Richtung 
und  Grösse  durch  eine  Linie  ausgedrückt    werden,     Construirt 
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man  ther  diesen  beiden  von  a  ausgehenden  Linien  ein  ParaOelo- 
gnunm,  so  inrd  die  Diagonale  desselben,  welche  gleichMs  Ton  a 
ansgdit,  die  thateüchlieh  zur  Wirkung  konunende  Kraft  sowohl 
nach  Richtung  als  auch  nach  Grösse  darstellen. 

IMe  diagonale  Kraft  wird  die  Besultirende  oder  Resultante 
und  die  beiden  anderen  Kräfte  werden  die  Seitenkräfte  oder 
Gomponenten  genannt. 

Aus  diesem  Satze  von  dem  Parallelogramm  der  Kräfte 
oder  Bewegungen  folgt,  dass  man  jede  Kraft  in  mehrere  Seiten- 
kr&fte  zerlegen  kann,  was  in  vielen  Aufgaben  nothwendig  ist 

Aus  allen  diesen  Sätzen  folgt,  dass  eine  Kraft  melu^ren  an- 
deren das  Gleichgewicht  halten,  d.  h.  dass  eine  Kraft  die  Wir- 
kung mehrerer  anderen  aufheben  kann. 

Angriffspunkt  der  Kraft.  Bei  den  bis  jetzt  angestellten 
Betrachtungen  über  Bewegung  und  Kräfte  ist  stfllschweigend  vor- 
ausgesetzt, dass  alle  auf  eine  Masse  wirkenden  Kräfte  in  einem 
Punkte  angreifen.  Ist  dies  jedoch  nicht  der  Fall,  so  treten  andere 
Erscheinungen  ein,  von  denen  nun  die  Rede  sein  soU. 

Vor  allem  müssen  wir  jedoch  berücksichtigen,  dass  der  An- 
griffspunkt einer  Kndt  in  der  Richtung  derselben  verlegt  werden 
kann,  ohne  dass  die  Wirku^  der  Kraft  alterirt  wird. 

Wä*ken  z.  B.  auf  eine  Stange  zwei  gleich  grosse  Kräfte  in  den- 
selben Richtungen  an  zwei  verschiedenen  Punkten,  so  wird  die 
Bewegung  der  Stange  gerade  so  sein,  als  ob  an  einem  in  der 
Mitte  zwischen  baden  Angriffspunkten  liegenden  Punkte  eine 
Kraft  wirkte,  welche  gleich  der  Summe  der  beiden  ersten  Kräfte 
wäre.  Man  ist  leicht  im  Stande  nachzuweisen,  dass  dem  in  der 
That  80  ist  Belastet  man  eine  Stange  an  zwei  Stellen  mit  zwei 
gleichgrossen  Gewichten,  so  muss  man,  wenn  man  das  Fallen  der 
Stange  verhüten  will,  an  einer  in  der  Mitte  zwischen  jenen  bei- 
den Gewichten  gelegenen  SteDe  ein  Gegengewicht  anbringen,  wel- 
ches gleich  ist  der  Summe  der  beiden  angehängten  Gewichte  (selbst- 
verstbidlich  ist  hier  abgesehen  von  dem  Gewichte,  welches  die 
Stange  an  sich  schon  hat).  Der  Punkt,  an  weldiem  diese  Besulti- 
rende der  beiden  Kräfte  wirkte  liegt  also  in  diesem  einfachen  Falle  in 
der  Mitte.  Seine  Lage  wird  jedoch  sehr  wesentlich  anders  sein,  wenn 
die  beiden  wirkenden  Kräfte  nicht  gleich  gross 
sind;  er  nähert  sich  in  diesem  letzteren  FsJle  Fig.  26.. 

dem  Angrifispunkt  der  grösseren  Kraft.  ^         y ^ 

Die  Erlalurung  hat  nun  gelehrt,  dass  die      | 
Lage  dieses  Punktes,  also  des  Angriffspunk-      i  l 

tes  der  Resultirenden  zweier  Kräfte,  nach    [m  \m 

fixender  Gleichung  gefunden  werden  kann: 
hm.P  =  mg.p  (Fig.  26). 

hmg  sei  eine  Stange,  bei  h  wirke  die  Kraft 


P,  bei  g  die  Kraft  p;  m  ist  alsdaiin  der  ADgriffispunkt  der  Re- 
sultirenden.  Diese  Reaaltirende  ist  gleich  P  +  p,  und  die  bei 
m  anzubringende  nach  oben  gerichtete  Kraft  miiBs  ^so  gleich 
P  +  P  sein. 

Mit  Hülfe  des  Satzes  vom  Parallelogramm  der  Krftile  Iftsst 
sich  diese  Gleichung  beweisen. 

An  einer  bei  m  befestigten 

*^-  27.  Bolle   (Fig.  27)   wirken   zwei 

<i  gleiche  Kräfte  in  den  Punkten 

\a  und  g.  Die  Kraft  bei  a  wirke 
in  der  Richtung  ab,  die  Kraft 
p  bei  g  senkrecht  nach  unten. 
Beide  Kräfte  halten  sich  das 
'        \  Gleichgewicht 

Die  Kraft  bei  a,  welche 
durch  ac  dargestellt  sein  mag, 
kann  in  zwei  Seitenkräfte,  ad 
und  af,  zerlegt  werden,  von 
denen  ad  als  in  der  Richtung 
"•  ^    des  Radius  der  Rolle  wirkend 

ausser  Acht  gelassen  werden 
muss,  da  die  Rolle  im  Mittel- 
))unkt  m  befestigt  ist  und  folg- 
lich eine  Bewegung  im  Sinne 
von  m  d  nicht  möglich  ist   Es 
I  1  kommt  also  nur  die  Kraft  af 
■*     in   Frf^e ,  welche   durch   die 
Linie  af  nach  Richtung  und 
Grösse   dargestellt  wird.    Der  Angriffspunkt   der  Kraft  af  kann 
nun  in  jedem  Punkte  der  Linie  af,  also  auch  in  h  liegen. 

Hiemach  ist  die  bei  a  angreifende  Kraft  ac  ersetzt  durch  eine 
bei  b  angreifende  Kraft  hf,  deren  Relation  zu  ac  aus  dem  geo- 
metrischen Verhältnisa  der  Linien  af  und  ac  hervorgeht.  Far 
unseren  Fall  handelt  es  sich  nun  weiter  darum,  das  Verhältniss 
m  h  zu  mg  ausfindig  zu  machen.  Aus  der  Aehnlichkeit  der  Drei- 
ecke caf  und  ahm  ergiebt  sich  ac  :  af  ^  hm  :  am;  weiter  ist 
ac :  af  =:  p  :  P,  also  p  :  P  =  hm  :  am  oder  p  :  P  —  hm  :  mg; 
oder  P.  hm  =  p.  mg. 

u  :  af  =  p  :  P  ist  der  Auidmck  des  Ssties  vom  PuAllelogramm  der 
Krifte,  wobei  P  die  an  Steile  van  p  getretene  Seiteolrnft  «r  vorstellt;  im 
und^mg  Bind  als  HalbmeMer  desselben  Kreises  gleich  gross. 

Die  Gleichung  p  :  P  =  hm  :  mg  sagt:  Die  Kräfte  p  und  P 
verhalten  sich  umgekehrt  wie  die  Entfernungen  ihrer 
Angriffspunkte  vom  Angriffspunkt  ihrer  Resultante, 
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Eine  andere  Form  des  Ansdracks  M: 
VI.  P.hm  =  p.mg. 

Hebel  Eine  Yorrichtuiig,  in  welcher  die  vorstehenden  Bedin- 
gungen erfüllt  sind,  wird  sich  in  Ruhe  oder  im  Gleichgewicht  befinden. 
Ist  hg  (Fig.  27)  ein  um  m  drehbarer  Stab,  so  wird  eine  Drehung  um 
diesen  Puäct  sofort  erfolgen,  wenn  eine  Störung  des  Gleichgewich- 
tes, das  durch  obige  Gleichung  bedingt  ist^  stattfindet  Eine  solche 
Vorrichtung  wird  ein  Hebel  genannt  hm  und  mg  sind  die 
Hebelarme.  Die  Gleichung  VI  sagt  uns  also:  Die  Producte 
der  Kräfte  in  die  zugehörigen  Hebelarme  müssen  gleich 
sein,  wenn  Gleichgewicht  stattfinden  soll. 

Fig.  28  zeigt  uns  eine  im  Gleichgewicht  befindliche  Hebel- 
Yorrichtung.  Die  Kräfte  sind  hier  durch  Gewichte  dargestellt, 
welche  sich  wie  6  :  10  verhalten.  Die  Hebelarme  verhalten  sich 
wie  3 : 5.  Diese  Werthe  in  die  Gleichung  VI  eingesetzt  giebt: 
3 .  10  =  ö .  6. 

Fi«.  28. 

T     m    a 

I      i     •     I      I      II 
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Fig.  29  stellt  gleichfalls  einen  Hebel  im  Gleichgewicht  dar. 
Bei  dieser  Hebelvorrichtung  sind  jedoch  die  auf  einer  Seite  wir- 
kenden, durch  Gewicht  dargestellten  Kräfte  auf  mehrere  Stellen 
vertheilt  Die  Wirkung  der  rechts  liegenden  addirt  sich  ebenso 
wie  diejenige  der  links  liegenden  und  zwar  sind: 

3.10  +  4.3  =  2.5  +  4.2  +  6.4. 
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Schwerpunkt 

Der  Angriffspunkt  der  Schwerkraft,  d.  h.  der  Anziehungskraft 
der  Erde,  wird  der  Schwerpunkt  genannt  Die  Wirkung  der 
Schwerkraft  ist  die  Wirkung  der  Resultante  sämmtlicher  auf  die 
materiellen  TheOchen  eines  Körpers  ausgeübten  Anziehungskräfte. 
Nach  den  obigen  Betrachtungen  ist  es  verständlich,  dass  ein  Kör- 
per nicht  dem  Zuge  der  Schwerkraft  folgt,  wenn  in  seinem  Schwer- 
punkt eine  der  Schwerkraft  entgegengesetzt  wirkende  Kraft  an- 


greift,  wenn  also  ein  Efeper  in  emaem  8<hirarpiinlit  anter- 
stutzt  ist. 

Der  Schwerpunkt  einer  Kugel  von  homogener  Substanz  Hegt 
in  dem  Hittelpiuikt  der  Eugel;  der  Schwerpunkt  einer  Scheibe 
Ton  liberal!  gleicher  Didce  und  in  der  Masse  hornigen  liegt  eben- 
falls in  dem  Mittelpunkt. 

Es  ist  möglich,  dass  der  Schwerpunkt  eines  Körpers  ausser- 
halb seiner  Masse  liegt  Jeder  Ring  bietet  hierfür  ein  Bei^iel. 
Der  Schwerpunkt  eines  gleichförmigen  Ringes  oder  Reifes  uegt 
nämlich  in  dem  Mittelpunkte  des  Kreises,  dessen  Fenpberie  der 
betreffende  Ring  oder  Reif  darstellt 

Um  den  Schwerpunkt  einer  Masse  zu  finden,  hat  man  dieselbe 
nor  nacheinander  an  zwei  verschiedenen  Punkten  seiner  Masse  aufzu- 
hängen. Die  TOD  den  Aufhäogongspunkten  ausgehenden  Verticalen 
werden  beide  durch  den  Schwerptoikt  gehen;  ii?  Schnittpunkt  wird 
ateo  der  Schwerpunkt  der  Masse  sein. 

Ein  Körper  befindet  sich  im  Zustand  des  indifferenten 
Gleichgewichtes,  wenn  er  in  seinem  Schwerpunkte  unterstützt 
ist;  sein  Gleichgewicht  ist  stabil,  wenn  der  Unterstütznngspunkt 
senkrecht  Aber  dem  Schwerpunkt,  und  labil,  waan  er  senkrecht 
unter  dem  Schwerpunkt  liegt.  Hiemach  wird  etwa  ein  (^lindri- 
scher  Körper,  der  an  einem  unter  seinem  Schwerpunkt  befindlichen 
Funkte  unterstützt  ist,  zwar  nicht  zu  Boden  &llen,  aber  bei  dem 
leisesten  Anstoss  aus  seiner  ursprönglichen  Lage  sich  entfernen. 

Steht  ein  Körper  mit  einer  mehr  oder  weniger  breiten  Baas 
auf  dem  Boden  auf,  so  mnss  die  vom  Schwerpunkt  ausgehende 
Veiticale  die  Basis  treffen,  wenn  der  Körper  eteften  soll.  Ein  cy- 
lindrischer  KOrper,  Fig  30,  wird  fest  stehen,  wenn  er  die  durch 
die  Schattining  angedeutete  I>änge  hat,  denn  dann  liegt  sein  Schwer- 
punkt so,  dass.die  von  ihm  ausgehende  Verticale  die  Basis  trifft;  hat 
Fig.  30.  Fl«.  31. 
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er  jtdoch  ^  gtause  in  der  Zeichnang  angedeutete  Länge  and 
liiBgt  sein  Schwerpunkt  in  b,  so  muss  er  umfallen. 

SoH  «in  auf  einer  Basis  ruhender  Körper,  z.  B.  der  Cylinder 
m  Fig.  JU,  UBgevorfen  werden,  so  muss  er  durch  irgend  welche 
Knft  ao  gedroht  werden,  dass  sein  Schwerpunkt  nicht  mehr  senk- 
recht über  der  Umdrehungskante  a  lie^  Die  Stellung  in  der 
lügtr,  wobei  s'  senkrecht  über  a  liegt,  ist  der  Moment  des  labil- 
st« Glejkäigewichts;  ein  kleiner  Druck  genfigt,  den  Körper  umzu- 

flUnen. 

Die  zum  Umwerfen  eines  auf  einer  Basis  ruhenden  Körpers 
aufruwentede  Kraft  muss  um  so  grösser  sein,  je  breiter  die  Ba- 

Fig.  32.  Fig.  33. 


sii,  d%  wie  aus  den  beiden  Fig.  32  und  33  ersichtlich,  der  Schwer- 
pinkt  Mi  ee  höher  gehoben  werden  muss,  je  breiter  die  Basis  ist. 


Die  Wage. 

Eäae  W  a  g  e  ist  eine  Hebdvorrichtang,  welche  den  Zweck  hat, 
Gewichte  mit  einander  Tergleid»en  za  lassen.  Sie  besteht  in  der 
Begel  9m  einem  sogen.  Wagbalken,  der  in  der  Mitte  Zapfen 
hat,  die  in  Zapfenlagem  ruhen;  an  beiden  Enden  des  Wag- 
balkens sind  die  gleich  schweren  Wagschalen  angehängt.  Liegt 
der  Schwerpunkt  des  ganzen  Systems  bei  normaler  Stellung  des 
Wagbalkens  unter  dem  Drehpunkte  und  sind  gleichzeitig  beide 
Arme  des  Wagbalkens  gleich  lang,  so  ist  die  Wage  im  Wesent- 
lichen tauglich.  Der  Wagbalken  einer  solchen  Wage  wird  sich 
ohne  weitere  Belastung  in  horizontaler  Lage  befinden.  Fig.  34 
stellt  eine  Wage  ein&chster  Construction  dar.  Der  Drehpunkt 
dieser  Wage  li^  in  s.  Wäre  der  Schwerpunkt  des  Wagbalkens 
ebenfSftlls  in  s,  so  würde  sich  die  Wage  im  Zustande  des  indiffe- 
renten Gleichgewichts  befinden,  jeder  leiseste  Druck  würde  sie  aus 
ihrer  normalen  horizontalen  Stellung  in  die  in  der  Figur  darge- 
stellle  sehirfe  Stellung  bringen,  aus  der  sie  freiwillig  nicht  wieder 
in  die  horizontale  Stellung  zurückgehen  würde.  Liegt  jedoch  der 
Schwerpunkt  senkrecht  unter  s,   so  wird  der  Wagbalken   hori- 


1/ 


zontal  steliea  mid  nur 
dnrcli  eine  Belastung 
auf  deo:  einen  oder 
anderen  Seite  aus  die- 
ser horizontalai  Stel- 
lung gebracht  werden 
kQnnen,  beim  fAuf- 
hj}ren  dieser  Bela- 
stung jedoch  [sofort 
^  wieder  in  die  hori- 

zontale Stelhing  za> 
rückkebren. 

Aus  Rg.  35  wird 
dieses  Verhältnisa 
^B  klar  werden;  ab  stelle 
den  Wagbalken  dar, 
dessen  Schwerpunkt 
in  B  liegt 

Werden  die  beiden 

Gewichte  P    in    die 

beiden     Wagschalen 

gelegt,  so  wird  der 

_     gemeinschafiliche 

SchwerpnnktdesWag- 

balkens  undjder  belastenden  Gewichte  P  auf  der  Linie  es  liegen,  Si 

der  gemeinschaftliche  Schwerpunkt  der  beiden  P  in  c  selbst  liegt.  Die 

Wage  muss  sich  demnach  noch  im  Gleichgewichte  befinden ;  wird  nun 

bei  b  ein  Uebergewicht  r  angehängt,  so  rückt  der  Schwerpunkt  der 

Lasten  P  und  P  -|-  r  auf  der  Linie  ab   gegen  b,  etwa  nach  d; 

der  gemeinschaftliche  Schwerpunkt  des  ganzen  Systems  Hegt  als- 

Flg.  w. 
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dann  auf  der  Linie  ds  etwa  in  m.  Der  Wagbalken  wird  sich  in 
Folge  dessen  drehen,  bis  sich  m  unter  c  befindet  Der  Aus- 
schlagswinkel ist  scm.  Derselbe  wird  durch  die  sogen.  Zunge 
der  Wage,  die  auf  Fig.  34  zu  sehen  ist,  noch  angezeigt,  wenn 
er  auch  sehr  klein  ist. 

Eine  empfindliche  Wage  soll  bei  kleiner  Ueberlastung  einen 
grossen  Ausschlag  geben. 

Die  Bedingungen,  die  erfüllt  werden  müssen,  um  eine  grosse 
Empfindlichkeit  der  Wage  zu  erreichen,  sind  folgende: 

Der  Schwerpunkt  des  Wagbalkens  muss  nahe 
anter  dem  Drehpunkte  liegen. 

Der  Wagbalken  muss  leicht  sein. 

Der  Wagbalken  muss  lang  sein  im  Verhältniss  zu 
seinem  Gewicht. 

Ausser  dieser  Art  von  Wagen  sind  noch  eine  Reihe  anderer 
Arten  Ton  Wagen  im  Gebrauch,  deren  Einrichtung  lediglich  auf 
denselben  Prindpien  beruht 

Selbstverständlich*  muss  nicht  unbedingt  eine  Wage  so  ein- 
gerichtet sein,  dass  beide  Wagschalen  oder  Gewichtträger  gleich 
weit  vom  Drehpunkt  aufgehängt  sind,  sondern  es  können  diese 
Entfernungen  in  jedem  beliebigen  Verhältniss  zu  einander  stehen. 
Eine  Art  von  Wagen,  die  Brückenwage,  hat  eine  Gonstruction,  bei 
welcher  von  diesem  Umstand  Gebrauch  gemacht  wird. 

Die  Brückenwage  ist  in  Fig.  36  im  Aufriss   dargestellt 

Flg.  36. 


K  ist  der  Drehpunkt,  bei  i  hängt  die  Wagschale  C  und  ab  ist 

ein  Brett,  die  Brücke,  zur  Aufnahme  der  Last 

Von  der  auf  ab  befindlichen  Last  A  wirkt  ein  Theil  x  auf 

die  Schneide  a  bei  a',  ein  anderer  Theil  y  bei  b  resp.  b'  auf  den 

Wagebalken  i  c' ;  x  +  y  sind  gleich  A ;  die  bei  a'  drückende  Last 

X  cd 

X  zieht  bei  c  resp.  C  mit  einer  Kraft  — ,  wenn  a'  d  =  —  ist.    Bei 

welche  zusammen 


n 


b'  zieht  also  die  Kraft  r,  bei  C  die  Kraft 


n 


KlMBant«  dar  Phsnaicla.  I. 
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die  Last  A  repräsentiren.  Der  Geaammtzug  des  rechten  Theils 
des  Wagbalkens  cC  ist  also  gleich  Kb'.y  H '—.    Ist  aun 

Kb'  =  : 

Last  Kb' .  y  +  KV .  x  oder  Kb'  (x  +  y)  oder  Kb' .  A  sein;  es  wird 
also  hierdurch  derselbe  Effect  hervorgebracht,  als  ob  bei  b'  die 
ganze  Last  A  hinge.    Die  Bedingung  für  diesen  Fall  ist  a'd  ^ 

--  und  Kb'  =  ^*^'  oder  Kb'  :  Kc'  =  a'd :  cd;  dieses  Verhält 

n  n 

niss  muss  bei  einer  gnten  Brückenwage  vorhanden  sein.    Bei  den 

gewöhnlichen  Brttckenwagen  ist  Kb'  =  -ttt,  weshalb  das  Gleich- 
gewicht eintritt,  wenn  die  bei  C  befindlichen  Gewichte  gleich 
-^  sind,  denn  dann  ist  Kb' .  A  das  Gewicht  des  rechten  Wag- 

A 

balkens  und  Kb'.lO.-^  dasjenige  des  linken  Wagbalkens. 

W^en  dieses  VeÄättuisses  Kb' :  Ki  =  1 :  10  werden  diese 
Wagen  Decimalwagen  genannt. 

Fig.  37  stellt  eine  Brückenw^e  zum  Theil  im  Durchschnitt 
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dar.  In  dieser  Zeichnung  ist  jedoch  die  Brücke  AA  etwas  mehr 
gehoben  gezeichnet,  als  es  der  Wirklichkeit  entspricht,  um  die 
Einrichtung  des  im  Rahmen  N  befindlidien  Theiles  sehen  zu  las- 
sen. Ohne  Belastung  liegt  AA  auf  dem  Rahmen  N  auf,  auch 
wird  die  Vorrichtung  1  gehoben,  um  die  Schneiden  bei  k,  b'  und  c' 
zu  schonen.  Die  Buchstaben  sind  in  dieser  Figur  dieselben  wie  in 
Figur  36. 

Schwere. 

Die  gegenseitige  Anziehung  aller  Körper  nennt  man  Gravi- 
tation. 

Die  Anziehung  der  Massen  durch  die  Erde  bewirkt  eine  gleich- 
förmig beschleunigte  Bewegung  oder  yeranlasst  eine  gleichförmige 
Verzögerung  schon  vorhandener  Bewegungen. 

Die  Schwerkraft  ist  die  regelmässig  Üiätige  Kraft  Man  kann 
sie  messen  durch  die  Beschleunigung,  welche  sie  einer  gleichför- 
migen Bewc^ng  ertheilt 

Ein  freifallender  Körper  nähert  sich  in  der  ersten  Secunde 
der  Erdoberfläche  um  9,8  Meter.  Dieser  Werth  wird  in  der  Regel 
von  den  Physikern  mit  dem  Buchstaben  g  bezeichnet  Er  be- 
deutet die  durch  die  Schwerkraft  bewirkte  Beschleunigung  einer  Be- 
wegung und  wird  deshalb  Erdacceleration  genannt 

Durch  die  Schwerkraft  gdangen  wir  zum  Begriff  und  zu  einem 
Maass  f&r  die  Masse,  da  durch  die  Schwere  alle  Körper  gleichmässig 
beschleunigt  werden  und  nach  dem  Gesetz  der  Trägheit  gleiche 
Massen  gleichgrosser  Kräfte  bedürfen,  um  in  gleichen  Zeiten  gleich- 
groBse  Geschwindigkeiten  anzunehmen.  Gleiche  Gewichte  enthal- 
ten demnach  auch  gleiche  Quantitäten  materieller  Theile. 

Die  Bestimmung  des  relativen  Gewichts  ist  danach  ein  Mittel, 
die  Relation  der  Massengrössen  kennen  zu  lernen.  Durch  Abwä- 
gen erhmgt  man  die  Kenntniss  solcher  Relationen. 

Die  Gewichtseinheit  ist  die  Einheit  der  Masse. 
Krafteinheit  wird  diejenige  Kraft  genannt,  welche  der  Massenein- 
heit in  der  Zeiteinheit  (in  einer  Secunde)  die  Beschleunigung  Eins 
(1  Meter)  ertheUt 

Die  Kraft  ist  das  Product  der  Masse  in  die  Beschleunigung; 
wir  drücken  dies  durch  die  folgende  Gleichung  aus: 
Vn  K  =  M.c. 

Um  die  Kraft  eines  fallenden  Körpers  zu  bestimmen,  wird 
der  durch  Gewichte  ausgedrückte  Druck  p  mit  der  Erdacceleration 
g  zu  mulüpliciren  sein,  um  p  auf  Krsdfteinheiten  zu  reduciren. 
Setzen  wir  also  K  =  pg,  wo  K  die  Kraft,  welche  der  Masse  m 
und  der  Geschwindigkeit  c  entspricht,  und  p  die  durch  Gewichte 
ausgedrückte  Kraft  des  fallenden  Körpers  darstellt,  so  ist: 

38* 


oder 
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vm  pg  =  Mc 

IX  c  =  g^ 


Die  Beschleunigung  einer  Masse  m,  welche  dieselbe  erfährt, 
wenn  sie  durch  einen  Druck  p  zur  Erde  gezogen  wird,  ist  also 

gleich  dem  Producte  von  g  in  ^,  dem  Quotienten  aus  dem  Ge- 

wicht  des  Körpers   und  der  durch  Abwägen  bestimmten  Masse  ^ 
desselben. 

Beim  freien  Fall  ist  p  =  M  also  c  =  g.  Der  pag.  585  be- 
sprochene Versuch  mit  der  Atwood'schen  Fallmaschine  zeigt  uns 
eine  praktische  Anwendung  dieser  Gleichung. 

p  ist  dort  das  Uebergewicht ,  M  dagegen  die  Summe  aller 
Gewichte,  d.  h.  die  ganze  in  Bewegung  zu  setzende  Masse  m+n+p. 
Es  ist  also  die  Beschleunigung  c  bei  diesem  Versuche 

p 

(»     IT     £ • 

»  m  +  n  +  p' 

er 

ist  also  m  +  n  +  p  zehnmal  so  gross  als  p,  so  ist  c  =  :^.  g ist 

9,8  Meter,  c  in  diesem  Falle  also  0,98  Meter.  Es  ist  hieraus  zu 
ersehen,  dass  man  c  so  klein  machen  kann  wie  man  will,  da 
man  es  vollständig  in  der  Gewalt  hat^  das  Verhältniss  p :  m  +  n  +  P 
zu  reguliren. 

Maass  der  Kräfte. 

Eine  Kraft  ist  nur  dann  in  Thätigkeit,  wenn  sie  ihren  An- 
griffspunkt in  ihrer  Bichtung  verrückt.  Eine  Kraft  darf  also  nicht 
verwechselt  werden  mit  ihrer  Wirkung,  denn  eine  ruhende  Kraft 
äussert  keine  Wirkung.  Diese  Verrückung  steht  in  einem  be- 
stimmten Verhältniss  zur  Grösse  der  Kraft.  Einen  Ausdruck  er- 
hält man  für  die  Grösse  einer  Kraft,  wenn  man  in  den  pag.  583 
für  das  Verhältniss  des  Weges  zur  Geschwindigkeit  bei  einer 
gleichförmig  beschleunigten  Bewegung  gefundenen  Ausdruck  f&r  g 
den  Werth  c  der  Gleichung  IX  einsetzt.*) 

Setzen  wir  also  für  g  der  Gleichung  V  g:^,  so  erhalten  wir 


^)  In  den  Betraohtnngen  pag.  5S3  ist  g  die  wirkliche  Besclileunlgang  der 
Schwerkraft;  hier  müssen  wir  es  als  beschlennigende  Kraft  gelten  lassen, 
deren  Belation  aar  Hasse  and  cor  bewegenden  Kraft  ans  Qleichung  IX  er- 
sichtlich wird.    Das  dortige  g  ist  also  hier  c. 
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oder 

XI  v^  =  ?l  P  •  s 

« 

Sowohl  p,  d.  h.  die  bewegende  Kraft,  als  auch  s,  der  durch- 
laufene Weg,  ist  Maass  für  die  Wirkung  einer  Kraft;  ist  einer 
von  beiden  gleich  null,  so  ist  die  Geschwindigkeit  auch  gleich 
null,  g  und  M  kommen  selbstverständlich  hierbei  insofern  nicht 
in  Betracht,  als  g  eine  constante  Grösse  ist  und  M  als  die  Masse 
selbst  nicht  null  sein  kann ,  wenn  die  ganze  Gleichung  nicht  Un- 
sinn werden  soll. 

p.s  ist  also  das  Maass  der  Wirksamkeit  einer  Kraft,  d.  h. 
das  Product  der  Kraft  selbst  in  den  zurückgelegten  Weg.  Dieses 
Product  wird  Arbeitsgrösse,  mechanisches  Moment,  Be- 
wegungsmoment der  Kraft  genannt. 

In  diesem  Sinne  pflegt  man  von  Kraft^inheit  zu  sprechen  und 
bezeichnet  als  solche  entweder  das  Fusspfund  oder  das  Meter- 
kilogramm. Ein  Fusspfund  ist  die  Leistung  einer 
Kraft,  welche  ein  Pfund  einen  Fuss  hoch  heben  kann; 
ein  Meterkilogramm  ist  die  Leistung  einer  Kraft, 
welche  ein  Kilogramm  einen  Meter  hoch  heben  kann. 

Eine  Arbeit  von  20  Meter  Kilogramm  entspricht  der  Fort- 
bewegung einer  Last 

von    1  Kilogramm  um  20  Meter, 
oder  von  2  „  „    10      „ 

H  f»         *  J»  »  ^  » 

»      »  20  „  „      1       ^ 

in  derselben  Zeit. 

Ein  Gewicht  von  5  Kilogrammen,  welches  10  Meter  hoch 
fSnt,  erzeugt  eine  Arbeit  von  50  Meterkilogrammen. 


B.  VergleicheDde  Zusammenstellang  der  Maasse  und 

Gewichte, 

Zur  Yergleichung  von  Längen-,  Flächen-  und  Bauminhalten 
misst  man  mit  Längen-,  Flächen-  und  Baumeinheiten.  Das  fran- 
zösische Maasssystem  ist  Decimalsystem.  Das  Meter  ist  der  zehn- 
millionste  Theil  des  Erdquadranten.  Die  Unterabtheilungen  des 
Meters  sind  sein  zehnter,  hundertster  und  tausendster  Theil.    Die 
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Maltipla  sind  zehn,  hundert  und  tausend  Meter.  Die  Benennung 
ist  eine  höchst  einfache.  Bei  den  Unterabtheilungen  des  Meters 
werden  die  Namen  der  Längen  durch  Vorsetzen  der  lateinischen 
Bezeichnung  der  betxe£fenden  Zahl  vor  das  Wort  Meter  gebildet, 
während  man  bei  den  Multiplis  griechische  Zahlennamen  gebraucht 
So  sind 

1000«»  (Millimeter)  =  lOO*'»  (Centimeter)  =  10^«  (Decimeter) 
=  1  Meter  und 

10  Meter  =  1  Decameter, 
100     „      =1  Hectometer, 
1000     „      =1  Kilometer. 

Die  Flächenmaasse  sind  folgende: 
1  Quadrat-Meter  =  100  Q.-Decimeter  =  10,000  Q.-Centimeter 
=  1,000,000  Q.-Millimeter. 

Die  Körper-  oder  Raummaasse  sind: 
1  Cubik-Meter  =  1000  C.-Decimeter  =  1,000,000  C.-Centimeter 
=  1,000,000,000  C-Mmimeter. 

1000  C.-Centimeter  (oder  CC.)  =  1  Liter, 
1000  Liter  =  1  Cubik-Meter, 
10     „     =1  DecaKter, 
100     „=  1  Hectoliter, 
1000     „     =1  Kiloliter. 

Die  neuere  Gesetzgebung  hat  dieses  französische  Maasssystem 
auch  in  den  verschiedenen  deutschen  Staaten  eingeführt  und  fol- 
gende Bezeichnungen  gewählt: 

1  Meter  =  1  Stab 
1  Centimeter  =  1  NeuzoU 
1  Decameter  =  1  Kette 
1  Kilometer  =  1  Wegmaass 
500  Gramme  =  1  Zollpfund 
10  Gramme  =  1  Neuloth. 

Wir  wollen  jedoch,  weil  viele  ältere  Angaben  mit  Rücksicht 
auf  andere  Maasssysteme  gemacht  sind,  die  Uteren  Systeme,  so- 
weit sie  wichtig  sind,  gleichfalls  kennen  lernen.  Die  Länge  des  Me- 
ters steht  zu  dien  verschiedenen  Füssen  in  folgendem  Verhältniss: 

1  Meter  =  3,078,444  Pariser  Fosb; 

=  3,186,199  PreassiBche  oder  Rheinländer  FasB ; 
=  3,280,899  Englische  Fnss; 
=  3,163,446  Wiener  Foss; 
=  3,126,310  Bairische  Foss; 
=  3,333,333  Badische  Fuss. 

Der  Fuss  zerfällt  in  12  Zoll,  der  Zoll  In  12  Linien. 
Das  ausführlichere  Verhältniss  des  Meters  und  seiner  Theile 
zum  Pariser  Fuss  und  dessen  Theile  ist  folgendes: 
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1  Meter  =    443,296  Pariser  Linien 

1  Centimeter     =    4,43296       „  „ 

1  Millimeter      =  0,443296       ,  „ 

1  Pariser  Fuss  =   0,32484  Meter 
1      ,      Zoll   =     27,070  Millimeter 
1      „       Linie  =     2,2558  , 

Li  dem  französischen  Maass-  und  Gewichtssystem  leitet  sich 
die  Gewichtseinheit^  das  Gramm,  in  sehr  einfacher  Weise  von  der 
Maasseinheit  ab.  Das  Gewicht  von  1  CC.  destillirten 
Wassers  bei  4^  G.  =  1  Gramm.  Ein  Zehntel,  Hundertstel, 
Tausendstel  eines  Grammes  heisst  ein  Decigramm,  Gentigramm 
und  Milligramm,  während  die  Multipla  Dekagramm,  Hektogramm 
und  Eilogranun  genannt  werden;  demnach  sind 


10 

Milligrainm 

sss, 

1  Gentigramm, 

100 

j> 

L^^ 

1  Decigramm, 

1000 

m 

^ZZZ 

1  Gramm, 

10,000 

1.^ 

1  Dekagramm, 

100,000 

1) 

r:= 

1  Hektogramm, 

1,000,000 

f> 

s=: 

1  Kilogramm. 

Zu  den  verschiedenen  Pfunden  steht  das  Eilogranun  in  folgen- 
den Verhältnissen: 

1  Kilogramm  =  2,204597  Pfund  englisch  Avoirdupoids, 
„  =  1,785714      a      bairisch, 

„  =  1,785675      „      östreichisch, 

„  =  2,441883      ,      russisch, 

^  =  2,351063      „      schwedisch  (Schalgewicht), 

^  =  2,002768      I,      dänisch  u.  norwegisch, 

,  =  2,000000  Zoüpfund. 

1  ZoDpfund  wird  eingetheilt  in  30  Loth,  1  Loth  in  10  Quent, 
1  Quent  in  10  Cent,  1  Cent  in  10  Korn. 

Das  Medicinalgewicht  ist  meistens  sehr  verschieden  von  dem 
Handelsgewicht;  so  haben  die  Medicinalpfunde  folgende  Gewichte: 

Französisches  (%  des  Handelspfundes)  =  357,854  Grammes. 

Englisches  Troypfund  =  373,244  „ 

Preussisches  M.- Pfund  =  350,783  „ 

Bairisches  „  =  360,000  „ 

Badisches  „  =  357,780  , 

Hessisches  „  =  357,854  „ 

Würtembergisches  „  =  357,647  „ 

Die  Unterabtheüungen  der  alten  Handelspfnnde  waren  Loth 
und  Quentchen.  Ein  Pfund  gleich  32  Loth,  ein  Loth  gleich  4 
Quentchen* 
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Das  MedicinalpfuDd  zerfiel  in  folgende  Unterabtheilnngen : 
1  Medicinalpfund  =  12  Unzen 
1  Unze   =   8  Drachmen  (=  2  Loth) 
1  Drachme  =  3  Scrupel 
1  Scrupel  =  20  Gran 

1  Gramm  beträgt  15,360  Gran  französisch, 

„  „  15,431      „     englisch, 

„  „  16,422      j,     preossisch, 

„  ^  16,099      „     badisch, 

«  „  16,096      »     hessisch, 

„  j,  16,105     „     MrtembergisclL 

Zur  Vergleichung  der  Flüssigkeitsmaasse  in  den  verschiedenen 
Ländern  sei  noch  folgende  ZusammensteUung  hier  beigefügt: 
1  Liter  ~  0,22010  englische  Gallone, 
^     =r  0,87384  preussische  Quart, 
„      =  0,93543  bairisch  Maass, 
„     =  0,66667  badisdi  und  schweizer  Maass. 

Den  Ereisumfang  theilt  man  in  360  Theile,  deren  einer  Grad 
genannt  wird;  ein  Grad  =  60'  (Minuten),  1  Minute  =  60"  (Se- 
kunden). 

Der  Tag  wird  in  24  Stunden,  die  Stunde  in  60  Minuten  und 
die  Minute  in  60  Sekunden  eingetheilt 


C.  Hydrostatik. 

Tropfbare  Flüssigkeiten  haben  die  Eigenschaft  Räume  nach 
zwei  Richtungen,  nach  unten  und  nach  der  Seite,  genau  auszu- 
ffillen.  Ihre  Oberfläche  wird  in  der  Regel  eine  Ebene  darstellen ; 
Ausnahmen  hiervon  sind  zwar  bekannt,  aber  durch  besondere  Ur- 
sachen veranlasst 

Diese  Eigenschaft  der  tropfbaren  Flüssigkeiten  zeigt  uns,  dass 
ihre  materiellen  Theilchen  eine  viel  freiere  BewegKchkeit  unter- 
einander besitzen,  als  diejenigen  fester  Körper.  Nothwendige  Con- 
Sequenz  dieser  Eigenschaft  ist,  dass  tropfbare  Flüssigkeiten 
einen  auf  ihre  Oberfläche  ausgeübten  Druck  durch  die 

fanze  Masse  nach  allen  Richtungen  in  gleicher  Weise 
ortpflanzen.  Durch  einen  einfachen  Versuch  lässt  sich  die 
Richtigkeit  dieses  Satzes  beweisen.  Füllt  man  eine  ü-förmige 
Röhre  zur  Hälfte  mit  Wasser  und  diückt  alsdann  das  Wasser  in 
dem  einen  Schenkel  nach  unten,  so  wird  der  hier  vertical  nach 
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abwärts  gerichtete  Druck  in  dem  anderen  Schenkel  das  Wasser 
Yertical  aufwärts  steigen  machen.  Das  Gleiche  wird  eintreten, 
wenn  die  beiden  Schenkel  einer  U-förmigen  Bohre  nicht  gleich 
weit  sind,  wenn  z.  B.  der  eine  Schenkel  einen  zehnmsd  grossem 
Querschnitt  hat  als  der  andere;  drückt  man  auf  das  Wasser  im 
engeren  Schenkel  mit  einem  Gewicht  von  1  Pfund,  so  wird  das 
Wasser  den  Druck  bis  zum  anderen  Schenkel  fortpflanzen  und 
zwar  wird  jedes  Oberflächenstück  des  Wassers  in  diesem  Schenkel, 
welches  so  gross  ist,  wie  die  Wasseroberfläche  im  engeren  Schen- 
kel, einen  Druck  von  1  Pfund  empfangen;  der  Gesammtdruck  auf 
diese  Oberfläche  wird  also  10  Pfund  sein.  Will  man  ein  Steigen 
der  Flüssigkeit  im  weiteren  Schenkel  verhüten,  so  muss  man  ein 
Gewicht  von  10  Pfund  auflegen. 

Dieses  Resultat  ist  merkwürdig,  insofern  es  scheint,  als  werde 
die  ein  Pfund  Gewicht  repräsentirende  Kraft  bei  der  Uebertragung 
durch  die  tropfbare  Flüssigkeit  verzehnfacht  In  der  That  wird 
übrigens  hier  nicht  Kraft  erzeugt  Nach  unseren  Betrachtungen 
pag.  597  wird  eine  Kraft  durch  ihre  Wirkung  gemessen ;  die  Wir- 
kang  einer  Kraft  setzt  sich  aber  zusammen  aus  dem  bewegten 
Gewicht  und  dem  zurückgelegten  Weg.  In  diesem  Sinne  ist  die 
geäusserte  Kraft  in  beiden  Schenkeln  gleich  gross.  Bei  der  ge- 
naueren Betrachtung  des  Falles  wird  man  leicht  einsehen,  dass 
der  Wasserspiegel  im  engeren  Schenkel  zehnmal  tiefer  sinken 
muss  als  er  im  weiten  Schenkel  steigen  kann.  Drückt  daher 
1  Pfund  10  Zoll  tief,  so  ist  die  geleistete  Arbeit  ebenso  gross, 
als  ob  im  weiteren  Schenkel  10  Pftind  1  Zoll  hoch  gehoben 
würden. 

In  der  hydraulischen  Presse  macht  man  eine  praktische  An- 
wendung dieser  Eigenschaft  der  tropfbaren  Flüssigkeiten. 

Gommunicirende  Bohren.  Eine  Eigenschaft  ti-opfbarer 
Flüssigkeiten,  die  nach  dem  soeben  Besprochenen  nicht  weiter  er- 
klärt zu  werden  braucht,  zeigt  sich  in  den  communidrenden  Ge- 
lassen. Eine  tropfbare  Flüssigkeit  wird  ein  Gefäss  jeder  beUe- 
bigen  Form  derart  erfüllen,  dass  ihre  Oberfläche  eine  Ebene  bil- 
det Selbstveiständlich  muss  in  den  Schenkeln  einer  U-fÖrmigen 
Bohre  von  undeicher  Schenkelweite  eine  tropfbare  Flüssigkeit 
gleich  hoch  stehen.  Es  ergiebt  sich  das  aus  der  Thatsache  der 
gleichmässigen  Fortpflanzung  des  Drucks  durch  eine  tropfbare  Flüs- 
sigkeit nach  allen  Richtungen. 

Leicht  ist  es  daraus  zu  beweisen,  dass  die  freie  Oberfläche 
einer  tropfbaren  Flüssigkeit  immer  eine  horizontale  Ebene  sein 
muss. 

Bodendruck  tropfbarer  Flüssigkeiten.  Der  Druck, 
den  der  Boden  eines  Gefässes  auszuhalten  hat,  wel- 
ches mit  einer  tropfbaren  Flüssigkeit  angefüllt  ist, 


ist  gleich  dem  Grewicht  einer  FlQssigkeitssäale,  deren 
Querschnitt  gleich  ist  dem  Boden  desOef&sses,  and 
deren  Höhe,  gleich  ist  der  Entfernung  des  Bodens  des 
Gefässes  vois  FlüssigkeitsspiegeL 

Die  Figuren  38  bis  4t  stellen  verschiedene  Geftsse  dar,  in 
denen  der  Bodendruck  gleich  ist  dem  Grewicht  einer  Flüssigkeits- 

Fig.  38.  Fig.  3».  Fig.  40.  Fig.  11. 


Säule  ABCD.  Es  ist  nicht  schwer,  obigen  Satz  aas  den  besinx»- 
chenen  Eigenschaften  der  tropfbaren  Flüssigkeiten  abzuleiten-  Eine 
praktische  Anwendung  hat  diese  Eigensdiaft  in  der  Real'schen 
oder  hydrostatischen  Presse  gefanden. 

Archimedisches  Frincip.  Ein  in  eine  Flflssigkeit 
getauchter  Körper  verliert  so  viel  an  Gewicht,  als  die 
durch  ihn  verdrängte  Wassermasse  wiegt 

Jede  Schicht  einer  tropfbaren  Flüssigkeit  hat  von  allen  Sei- 
ten, also  auch  von  unten,  einen  gleich  starken  Druck  anazuhalloi, 
der  sich  übrigens  vollständig  ausgleicht  und  deshalb  ohne  Wir- 
kung ist.  Die  Grösse  des  von  unten  nach  oben  wirkenden  Drucks 
ist  gleich  dem  Druck,  den  eine  Flüssigkeitssäule  ausübt,  deren 
Querschnitt  gleich  ist  dem  horizontalen  Querschnitt  der  betreffen- 
den FIflssigkeitsschicht  und  deren  Höhe  gleich  ist  der  Entfemui^ 
jener  Flüssigkeitsschicht  von  der  Oberfläche  der  ganzen  Flüssig- 
keit. Ein  in  eine  Flüssigkeit  eingetauchter  fester  Körper  erleidet 
nun  an  seiner  unteren  Fläche  einen  Druck  von  gleicher  Stärke, 
d.  h.  einen  Druck,  der  gleich  ist  dem  Gewicht  einer  Flfls- 
sigkeitssäule  von  gleichem  horizontalen  Querschnitt  und  von  einer 
Höhe  gleich  der  Entfernung  der  unteren  Fläche  von  der  Ober- 
fläche der  Flüssigkeit.  Dieser  Druck  wird  Auftrieb  genannt; 
er  treibt  den  festen  Körper  nach  oben,  wirkt  also  der  Schwere, 
die  nach  unten  zieht,  entgegen;  die  Differenz  beider  durch  Ge- 
wichte ausdrückbaren  Drucke  ist  der  wirklich  zur  Geltung  kom- 
mende Druck.  Bei  einem  nicht  (ylindrisch  geformten  festen  Kör- 
per ist  die  Erklärung,  wenn  auch  etwas  umständlich,  dodi  die 
gleiche;  man  bat  sich  nämlich  nur  den  betreffenden  Körper  in 
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lauter  kleine,  senkrecht  stehende  Gylinder  zerlegt  zu  denken,  und 
deren  Einzelwirkung  zu  summlren.  Taucht  ein  Körper  ganz  in 
eine  Flüssigkeit  so  ein,  dass  sich  über  demselben  noch  Flüssigkeit 
befindet,  so  wirkt  natürlich  das  Gewicht  der  über  dem  Körper  be- 
findlichen Wassersäule  dem  aufwärts  gerichteten  Druck  entgegen, 
ist  also  von  dem  Gewicht  der  oben  definirten  Flüssigkeitssäule 
abzuziehen;  es  bleibt  dann  nur  das  Gewicht  einer  Flüssigkeits- 
masse von  dem  Räume  des  eingetauchten  Körpers,  d.  h.  das  Ge- 
wicht der  verdrängten  Flüssigkeitsmasse.  Dieses  Gewicht  treibt 
den  Körper  nach  oben  und  ist  von  seinem  absoluten  Gewicht  ab- 
zuziehen, wenn  man  das  Gewicht,  welches  ein  Körper  in  einer 
Flüssigkeit  noch  ausübt,  erhalten  will. 

Gleichgewicht  schwimmender  Körper.  Nach  den  so- 
eben angestellten  Betrachtungen  wird  ein  Körper  dann  in  einer 
Flüssigkeit  schwimmen,  wenn  sein  Gewicht  ebenso  gross,  wie  das- 
jenige der  durch  ihn  verdrängten  Flüssigkeitsmenge  ist;  denn  in 
diesem  Fall  wird  das  Gewicht,  welches  den  Körper  in  der  Flüssig- 
keit noch  zu  Boden  treibt,  gleich  null  sein,  da  der  Rest  des  ab- 
soluten Gewichtes  minus  dem  Auftrieb  in  diesem  Falle  gleich  null 
ist  Ist  das  absolute  Gewicht  grösser  als  der  Auftrieb,  so  wird 
der  Körper  zu  Boden  sinken;  für  den  Fall  jedocli,  wo  das  abso- 
lute Gewicht  kleiner  ist  als  der  Auftrieb,  wird  der  Körper  nicht 
vollständig  in  die  Flüssigkeit  eintauchen,  und  zwar  wird  ein  um 
so  grösserer  Theil  des  Körpers  sich  über  der  Flüssigkeitsoberfläche 
befinden,  je  grösser  der  Ueberschuss  des  Auftriebs  über  das  ab- 
solute Gewicht  des  Körpers  ist  Wirft  man  einen  Körper  ins 
Wasser,  dessen  absolutes  Gewicht  kleiner  ist  als  das  Gewicht  der 
durch  ihn  verdrängten  Wassermasse,  so  wird  derselbe  nach  einiger 
Zeit  derart  auf  dem  Wasser  schwimmen,  dass  ein  TheU  über  der  Was- 
seroberfläche sich  befindet  Die  Stellung  des  Körpers  wird  jedoch 
nicht  allein  durch  den  genannten  Umstand  bestimmt,  sondern  hängt 
noch  von  der  Lage  seines  Schwerpunktes  ab.  Auf  diesen  schwim- 
menden Körper  wirken  zwei  Kräfte  in  entgegengesetzter  Richtung, 
nämlich  die  Schwerkraft,  nach  unten  ziehend  und  im  Schwerpunkt 
angreifend,  und  der  Auftrieb ,  nach  oben  treibend  und  im  Schwer- 
punkt des  unter  Wasser  befindlichen  Theiles  des  Körpers  unter 
der  Voraussetzung,  dass  dieser  Theil  eine  völlig  homogene  Masse 
wäre,  angreifend.  Die  Lage  dieser  beiden  Punkte  ist  in  einem 
stabil  schwimmenden  Körper  bestimmt  Stabil  schwimmend  wird 
ein  Körper  sein,  wenn  sein  Schwerpunkt  vertical  unter  dem  An- 
griffspunkt des  Auftriebs  liegt,  dagegen  kann  der  Schwerpunkt 
auch  über  dem  Angriffspunkt  des  Auftriebs  liegen,  ohne  dass  die 
Stabilität  des  Schwimmens  aufgehoben  ist 

Figur  42  und  43  stellen  einen  stabil  'schwimmenden  Körper 
in  zwei  verschiedenen  Lagen  dar;  s  sei  der  Schwerpunkt  desselben, 


—     604     — 

m  der  Angriffspunkt  des  Auftriebs.  Fig.  12  zeigt  den  schvimmen- 
den  Körper  in  der  Gleichgewichtslage;  m  liegt  vertical  anter  s. 
Wird  derselbe  durch  einen  Stoss  in  die  schiefe  Lage,  Fig.  43,  ge- 
bracht, 30  wird  der  Angriffspunkt  des  Auftriebs  verrückt.  Die 
Richtung  des  Auftriebs  schneidet  die  durch  den  Schwerpunkt  s 
gehende  Mittellinie  ab  des  Körpers  in  q.    Dieser  Funkt  q  wird 

Pitt-  42.  Flf.  43. 


das  Metacentrum  genannt.  Liegt  das  Metacentmm  wie  hier 
Aber  dem  Schwerpunkt  so  wird  die  durch  die  in  s  angreifende 
Schwerkraft  bewirkte  Drehung  um  einen  Aber  dem  SchwerjHinkt 
liegenden  Drehungspunkt  erfolgen ,  da  das  Metacentrum  dieser 
Drehungspunkt  ist  In  einem  solchen  Falle  befinden  sich  die 
Körper  im  stabilen  Gleichgewicht. 

Ein  schwimmender  Körper  befindet  sich  also  im 
stabilen  Gleichgewicht,  wenn  das  Metacentrum  über 
dem  Schwerpunkt  liegt,  was,  wie  hier,  auch  der  Fall  sein 
kann,  wenn  der  Angriffspunkt  des  Auftriebs  m  unter  dem  Schwer- 
punkt des  schwimmenden  Körpers  sich  befindet. 


D.  Aerostatik. 

Die  den  Erdball  umgebende  Luft  wird  Atmosphäre  ge- 
nannt. Die  atmosphärische  Luft  ist  ein  Gremenge  zweier  G«s- 
arten ,  oämbch  von  Stickstoff  und  Sauerstoff  (siehe  pag.  54).  Sie 
ist  bezQglich  vieler  ihrer  physikalischen  Eigenschaften  das  Pro- 
totyp  der  Gasarten.  Die  Luft  wie  alle  Gasarten  sind  elastisch^ 
Fiassigkeiten.  Die  Gase  sind  die  leichtesten  Körper  und  zei- 
gen die  grösste  Beweglichkeit  ihrer  Theile  unteränander. 

Die  Gase  sind  bestrebt  jeden  Raum,  der  sich  ihnen 
bietet,  gleichmäesig  zu  erfüllen. 
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Sie  üben  vermöge  dieser  Eigenschaft  stets  einen  Druck  auf 
die  Wand  der  Gefässe  ans,  in  denen  sie  sich  befinden.  Ihr  Aus- 
dehnungsbestreben  nennt  man  Expansion. 

Während  eine  Flüssigkeit  stets  eine  ebene  Oberfläche  hat, 
kann  ein  Gas  keine  freie  Oberfläche  haben,  da  es  sich  stets  aus- 
zudehnen bestrebt  ist  Bringt  man  ein  Liter  Gas  in  einen  leeren 
Raum,  der  10  Liter  fasst,  so  wird  sich  das  Gas  in  diesem  Raum 
ganz  gleichmässig  vertheilen,  aber  auch  dann  noch  einen  Druck 
auf  die  Wände  ausüben,  welche  den  Raum  begrenzen. 

Dass  dem  wirklich  so  ist,  kann  man  durdbi  folgenden  Versuch 
beweisen:  In  ein  Ge&ss,  welches  mit  Luft  gefüllt  ist,  legt  man 
eine  Blase,  die  so  viel  Luft  enthält,  dass  ihre  Wände  noch  faltig 
zusammenliegen.  Die  im  Inneren  der  Blase  befindliche  Luft  drückt 
auf  die  Blasenwand,  aber  dieser  Druck  wird  vollständig  wirkungs- 
los gemacht  durch  den  von  aussen  auf  die  Blase  wirkenden  Luft- 
druck, der  gleich  gross  ist.  Hebt  man  den  äusseren  Druck  da- 
durch auf,  dass  man  das  Geiäss  luftleer  macht,  so  kommt  der 
innere  Druck  auf  die  Blasenwand  zur  Wirkung,  in  Folge  dessen 
dieselbe  straff  gespannt  werden  wird  Aus  diesem  Versuche  ist 
einerseits  die  Expansion  der  Luft  ersichtlich,  andererseits  aber  auch 
die  Existenz  eines  Drucks,  der  durch  das  Gewicht  der  Atmosphäre 
ausgeübt  wird. 

Atmosphärischer  Druck;  Luftdruck.  Die  Luft,  welche 
den  Erdball  umgiebt,  übt  auf  die  Oberfläche  einen  Druck  aus,  der 
auf  jedem  Quadratcentimeter  einem  Gewicht  von  1  Kilogramm  und 
33,296  Grammen  gleichkommt  Alle  Körper  auf  der  Erdoberfläche 
befinden  sich  unter  diesem  Druck,  auch  dann,  wenn  man  in  un- 
mittelbarer Nähe  über  ihnen  ein  Dach  anbringt;  obgleich  also  in 
einem  solchen  FaU  die  unmittelbar  über  dem  Körper  befindliche 
Luftsäule  nur  klein  ist,  so  ist  doch  der  Druck  auf  denselben  der 
obigen  Angabe  entsprechend. 

Will  man  übrigens  den  Luftdruck  messen  und  seine  Grösse 
bezeichnen,  so  wählt  man  eine  andere  Form  des  Ausdrucks.  Eine 
Quecksilbersäule  von  einem  Quadratcentimeter  Querschnitt  und 
760"™  Höhe  hat  ein  Gewicht  von  1033,296  Grm.;  der  Druck  der 
Atmosphäre  hält  mithin  einer  Quecksilbersäule  von  760°"™  das 
Gleichgewicht 

Barometer.  Ein  Barometer  ist  ein  Instrument,  welches  den 
Zweck  hat  die  Grösse  des  Luftdrucks  zu  messen. 

Da  diese  Grösse  nicht  immer  die  gleiche,  sondern  sowohl 
nach  den  Breitegraden  als  auch  nach  der  Höhe  eines  Ortes  ver- 
schieden, und  femer  selbst  an  einem  und  demselben  Orte  ver- 
schieden grossen  Schwankungen  unterworfen  ist,  so  ist  es  von 
grossem  Werth  ein  Mittel  zu  haben,  um  die  Grösse  derselben  auf 
einfache  Weise  bestimmen  zu  können. 
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Bringt  man  in  eine  U-förmige  Röhre  eine  Flüssigkeit,  so  wird 
dieselbe  in  beiden  Schenkeln  gleich  hoch  stehen.  Auf  beiden  Flüs- 
sigkeitsoberflächen lastet  derselbe  atmosphärische  Druck;  nimmt 
man  nun  den  Druck  von  der  einen  Oberfläche  weg,  so  wird  die 
Flüssigkeit  in  diesem  Schenkel  so  hoch  steigen,  bis  das  Gewicht  der 
dadurch  entstandenen  Fiüssigkeitssäule  der  in  dem  anderen  Schen- 
kel drückenden  Atmosphäre  das  Gleichgewicht  hält,  weil  dann  auf 
die  beiden  gleich  hoch  stehenden  Flüssigkeitsschichten  —  in  einem 
Schenkel  die  Oberfläche,  im  anderen  ein  flüssigkeitssäulenelement  — 
gleiche  Drucke  lasten,  nämlich  auf  die  Oberfläche  in  einem  Schen- 
kel der  Atmosphärendruck  und  auf  das  Säulenelement  im  anderen 
das  Gewicht  der  Flüssigkeitssäule,  welche  sich  über  dieses  Säolen- 
element  erhebt.  Praktisch  lässt  sich  auf  diese  Weise  die  Erschei- 
nung nicht  machen;  fallt  man  aber  eine  etwa  einen  Meter  lange, 
nicht  zu  weite,  an  einem  Ende  zugeschmolzene  Glasrohre  mit 
Quecksilber  an,  verschliesst  die  andere  OefTnung^  stülpt  sie  als- 
dann um  und  lässt  ihre  Oefihung  in  Quecksilber  tauchen,  so  wird 
man  bemerken,  dass,  sobald  der  Verschluss  ihrer  untern  Oeflfhung 
entfernt  wird,  das  Quecksilber  in  der  Röhre  bis  zu  einem  gewissen 
Punkte  sinken  wird;  über  dem  Quecksilber  in  der  Röhre  befindet 
sich  ein  luftleerer  Raum,  auf  der  Quecksilberoberfläche  in  der 
Röhre  wird  kein  atmosphärischer  Druck  lasten.  Wirkt  kein  an- 
derer Druck  als  das  Gewicht  des  Quecksilbers,  so  müsste  die 
Quecksilbersäule  in  der  Röhre  soweit  sinken,  bis  sie  mit  dem  im 
äusseren  Gefäss  befindlichen  Quecksilber  gleich  hoch  steht  Die 
in  dem  Apparat  ausserhalb  und  innerhalb  der  Röhre  gleich  hoben 
Quecksilberschichten  müssen  sich  unter  gleichem  Drück  befinden; 
auf  der  aussen  befindlichen  Schicht  lastet  die  Atmosphäre,  auf  der 
innen  befindlichen  Schicht  dagegen  die  Quecksilbersäule,  deren 
Höhe  gleich  ist  der  Difiierenz  des  Quecksilberstandes  innerhalb  und 
ausserhalb  der  Röhrenwand.  Diese  Quecksilbersäule  hält  also  dem  At- 
mosphärendruck das  Gleichgewicht.  Ist  der  Querschnitt  der  Röhre 
zehnmal  so  klein  als  die  Oberfläche  des  aussen  befindlichen  Queck- 
silbers, so  wird  das  Gewicht  der  auf  dieser  Oberfläche  lastenden 
Luft  zehnmal  grösser  sein  als  das  Gewicht  der  inneren  Queck- 
silbersäule, denn  nur  unter  diesen  Umständen  kann  nach  der  Er- 
scheinung in  den  communicirenden  Röhren  (pag.  601)  Gleichgewicht 
stattfinden. 

Die  Höhe  dieser  Quecksilbersäule  ist  im  Durchschnitt  an  der 
Oberfläche  des  Meeres  760™.  Je  höher  jedoch  der  Ort  liegt,  an 
dem  dieser  Versuch  angestellt  wird,  um  so  kleiner  wird  die  Queck- 
silbersäule sein. 

Den  ganzen  Apparat  nennt  man  ein  Barometer  und  die 
Höhe  der  Quecksilbersäule  den  Barometerstand.  Der  mittlere 
Barometerstand  an  der  Oberfläche   des  Meeres  ist  760*"™.    Man 
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nennt  den  hierdurch  dargestellten  Atmosphärendnick  den  normalen  . 
Druck  und  spricht  vom  Druck  einer  Atmosphäre,  wenn  der 
Atmosph&rendnick  einen  Barometerstand  von  760"'°  ergiebt. 

Jeder  Ort  der  Erde  hat  einen  mittleren  Barometerstand,  der 
sieh  im  Laufe  der  Zeit  nicht  zu  ändern  scheint  Am  Aequator 
ist  der  mittlere  Barometerstand  am  niedrigsten,  er  steigt  gegen  die 
Pole  hin. 

Gleichwerthig  einem  Druck  von  760°™  Queckailberhßhe  ist 
der  Druck  einer  Wassersäule  von  circa  10  Meter  Höhe. 

Der  Stand  des  Barometers  ist,  wie  schon 
gesagt,  an  jedem  Orte  bedeutenden  Schwan-  ^'^  ^^■ 

koDgen  unterworfen,  die  nicht  allein  von  der 
Jahreszeit  abhängen,  sondern  auch  im  Laufe 
eines  Tages  eintreten.  Der  Barometerstand  hat 
jeden  Tag  ein  Maximum  und  ein  Minimum.  Die 
Ursache  dieses  Wechsels  ist  der  stete  Wechsel 
der  Temperatur  auf  der  Erde. 

Zu  wissenschaftlichen  Arbeiten  bedarf  man 
sehr  häufig  der  Kenntniss  des  Barometerstan- 
des, auch  im  gewöhnlichen  Leben  wird  der  Baro- 
meterstand vielfach  beobachtet,  da  das  Wetter 
mit  demselben  in  einiger  Beziehung  steht  Das 
Barometer  zum  gewöhnlichen  Gebrauch  ist  in 
Fig.  44  abgebildet 

Dasselbe  besteht  aus  einer  an  einem  Ende 
geschlossenen,  am  anderen  Ende  mit  einer  Ku- 
gel versehenen  und  gebogenen  Glasröhre,  welche 
man  mit  Quecksilber  geftUt  und  alsdann  in  die 
durch  die  Zeichnung  veranschaulichte  Lage  ge- 
bracht bat  Das  f&r  wissenschaftliche  Verwen- 
dungen bestimmte  Barometer  ist  sehr  vorsichtig 
gearoeitet  Es  ist  bei  demselben  nament- 
lich dafür  gesorgt,  dass  der  Aber  dem  Queck- 
silber in  der  Röhre  befindliche  Raum  vollstän- 
dig lufUeer  ist  (Toricelliache  Leere);  aus- 
serdem ist  es  mit  einer  Theilong  versehen, 
deren  Nullpunkt  in  der  Mitte  der  Sfinle  ange- 
bracht ist  und  mit  Hülfe  deren  man  sowohl 
nach  dem  oberen  als  auch  nach  dem  unteren 
Stande  im  zweiten  Schenkel  abmessen  kann. 

Ein  Gas  befindet  sich  unter  dem  Druck  einer 
Atmosphäre,  wenn  der  von  ihm  auf  die  Gefass- 
winde  ausgeübte  Druck  gleich   ist  dem  Druck  einer  Atmo<tphäre. 
Sehliesst   man    ein  Gas  derart  in   ein  Gefass   ein,  dass  die  Ge- 
ftsswand  an  einer  Stelle  beweglich  ist,  etwa  indem   man  es   in 
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einer  Flasche  unter  Wasser  oder  Quecksilber  absperrt,  so  wird 
das  Gas  stets  unter  dem  Druck  einer  Atmosphäre  sich  befinden, 
wenn  das  Niveau  der  SperrflQssigkeit  ausser-  und  innerhalb  der  Fla- 
sche dasselbe  ist.  Verändert  man  durch  irgend  welche  Mittel 
die  Expansion  des  Gases,  so  wird  sich  der  Druck  dadurch  aus- 
gleichen, dass  die  SperrflOssigkeit  ihre  Stellung  verändert.  Ver- 
mindert man  z.  B.  die  Expansion  durch  Abkühlung  oder  indem 
man  ein  Theil  des  Gases  wegnimmt,  so  wird  die  SperrflOssigkeit 
in  der  Flasche  aufsteigen.  Auf  diesem  Bestreben  den  Druck  aas* 
zugleichen,  das  die  Folge  der  gleichzeitigen  Wirkung  entgegen- 
gesetzter Druckkräfte,  ist,  nämlich  der  Expansion  der  Gase  und 
des  Luftdrucks,  beruht  die  Oonstruction  vider  Apparate,  nament- 
lich der  Heber,  Pumpen,  Aspiratoren,  überhaupt  aller  Saugvonich* 
tungen. 

Heber,  Pumpen.  Saugt  man  an  einem  Ende  einer  mit 
dem  andern  Ende  in  Wasser  getauchten  Röhre,  so  wird  das  Was- 
sei*  in  die  Röhre  fliessen,  selbst  wenn  die  Röhre  senkrecht  ge- 
richtet ist  und  das  Wasser  steigen  muss.  Der  auf  der  Wasser- 
oberfläche lastende  Luftdruck  treibt  dasselbe  in  die  Röhre.  Das  Was- 
ser wird  nach  dem  eben  Erörterten  jedoch  nur  bis  zu  einer  gewissen 
Höhe  steigen,  da  eine  Wassersäule  von  10  Meter  Höhe  dem  at- 
mosphärischen Druck  das  Gleichgewicht  hält. 

Ein  Heber  ist  im  Wesentlichen  eine  gebogene  Röhre,  deren 
kürzerer  Schenkel  in  die  zu  hebende  Flüssigkeit  getaucht  wird, 
während  der  andere  Schenkel  zum  Ableiten  derselben  dient.  Hat 
man  einmal  durch  Saugen  mit  der  zu  hebenden  Flüssigkeit  diese 
gebogene  Röhre  gefiült,  so  fliesst  die  ganze  Menge  der  Flüssig- 
keit durch  dieselbe  hindurch.  Die  im  längeren  Schenkel  abflies* 
sende  Flüssigkeit  saugt  nämlich  fortwährend  Flüssigkeit  in  den 
kurzem  Schenkel  nach.  Hierbei  ist  es  nothwendig,  dass  der  Schen- 
kel, aus  welchem  die  Flüssigkeit  abfliesst,  länger  sei  als  der  an- 
dere, oder  dass  wenigstens  die  Mündung  dieses  Schenkels  unter- 
halb des  Flüssigkeitsspiegels  der  zu  hebenden  Flüssigkeit  liegt, 
weil  andernfalls  die  Flüssigkeit  im  Abflussrohre  zurückfliessen 
würde. 

Eine  andere  Art  von  Saugvorrichtungen  sind  die  Pumpen. 

Fig.  45  stellt  eine  Pumpe  dar.  Das  hölzerne  Saugrohr  aa 
steht  im  Brunnenschacht  und  taucht  dort  in  das  zu  hebende  Was- 
ser ein;  am  unteren  Ende  dieses  Rohrs  ist  seitlich  eine  mit  einem 
Sieb  zur  Abhaltung  der  Unreinigkeit  versehene  Oeffnung;  auf  diesem 
Saugrohr  sitzt  luftdicht  das  Kolbenrohr  b,  in  welchem  sich  ein 
Kolben  luft-  und  wasserdicht  schliessend  bewegt  Das  Saugrohr 
ist  durch  ein  Ventil  geschlossen,  welches  durch  einen  Druck  von 
unten  geöffnet  wird.  Der  im  Kolbenrohr  b  befindliche  Kolben 
wird  durch  eine  Kolbenstange  gehoben,  die  ihrerseits  durch  ein 
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Hebelwerk  in  Bewegung  gesetzt  wird.  Wird  der  Kolben  in  (die 
Höhe  gezogen,  so  öffnet  sich  das  Ventil  von  unten,  gleichzeitig 
wird  Wasser  in  dem  Saugrohr  aufsteigen;  beim  nachherigen  Nie- 
dergange des  Kolbens  wird  das  einmal  gestiegene  Wasser  nicht 
wieder  fallen,  weil  durch  den  Druck  von  oben  das  Ventil  der 
Saugröhre  geschlossen  wird,  während  die  zwischen  diesem  Ventil 
und  dem  Kolben  befindliche  Luft  durch  ein  im  Innern  des  Kolbens 
befindUches  Ventil  entweicht.  Bei  einer  zweiten  Hebung  des  Kol- 
bens wird  das  Wasser  höher  steigen  und  bald  den  Raum  über  dem 
Ventil  erfttllen.  Beim  Niedergange  des  Kolbens  wird  dieses  Was- 
ser nicht  wieder  nach  unten  abfliessen  können,  weil  das  Ventil 
geschlossen  wird;  es  kann  nur  durch  den  Kolben  in  den  Baum 
über  denselben  treten  und  wieder  nachher  mit  dem  Kolben  gehoben 
werden;  dieses  wiederholt  sich  so  oft,  bis  das  Wasser  zur  Ausfluss- 
röhre r  gelangt  Je  länger  das  Saugrohr  ist,  desto  öfter  wird  der 
Kolben  auf  und  ab  gehen  müssen,  ehe  Wasser  aus  i  audfliessen  kann. 

Sicherheitsröhre.  Figur  6  pag.  84  stellt  einen  Apparat 
dar,  in  welchem  eine  Sicherheitsröhre  angebracht  ist.  Der  Kol- 
ben A  trägt  nämlich  eine  gebogene  Trichterröhre,  welche  zum  Theil 
mit  Flüssigkeit  angefüllt  ist;  diese  Röhre  dient  hier  als  Sicherheit 
und  verhindert  das  Einfliessen  von  Flüssigkeit  von  B  nach  A.  In 
A  soll  sich  Chlor  entwickeln,  dasselbe  soll  in  B  gewaschen  wer- 
den; hat  die  Ghlorentwicklung  aufgehört  und  findet  in  Folge  der 
Abkühlung  von  A  eine  Zusammenziehung  des  darin  enthaltenen 
Gases  statt,  so  wird  sich  der  Druck  im  Inneren  des  (xefässes  A 
mit  dem  äusseren  Druck  dadurch  ausgleichen,  dass  durch  die 
Sicherheitsröhre  Luft  von  aussen  einströmt;  wäre  der  Kolben  A, 
statt  durch  die  in  der  Sicherheitsröhre  befindliche  Flüssi^eit,  durch 
einen  Stopfen  verschlossen;  so  müsste  sich  der  Druck  im  Inneren 
des  Kolbens  A  mit  dem  äusseren  Druck  dadurch  ausgleichen,  dass 
Flüssigkeit  aus  B  nach  A  fliedsen  würde,  wodurch  der  Raum,  wel- 
chen das  in  A  enthaltene  Gas  auszufüllen  vermag,  um  das  Volu- 
men der  eingeströmten  Flüssigkeit  vermindert  wird.  Die  Sicher- 
heitsröhre verhindert  also  das  Einströmen  der  Flüssigkeit  aus  B 
nach  A. 

Eine  Vorrichtung,  die  auf  dem  gleichen  Prindp  beruht  und 
zum  Aufsaugen  von  Luft  angewandt  wird,  ist  der  Aspirator. 
Dei-selbe  besteht  im  Wesentlichen  aus  einer  Flasche,  welche  mit 
Wasser  gefQllt  ist  und  von  einem  zweifach  durchbohrten  Sto- 
pfen verschlossen  wird.  Die  eine  Durchbohrung  des  Stopfens 
gestattet  einem  Heber  Zutritt,  während  die  andere  Durch- 
bohrung eine  Glasröhre  auftiimmt,  welche  mit  dem  Gefässe  in 
Verbindung  gesetzt  wird,  durch  welches  ein  Luftstrom  gesaugt 
werden  soll.  Lässt  man  den  Heber  saugen,  so  wird  Wasser  aus 
der  Flasche  ausfliessen  und  in  gleichem  Maasse  Luft  daftb*  ein- 


treten;  diese  Lnft  wird  von  der  Flasche  aufgesaugt,  weshalb  die 
letztere  Aspirator  genannt  wird. 

Lnft pumpe.  Die  Luftpumpen  haben  den  Zweck,  luftver- 
dflnnte  R&ame  herstellen  zu  lassen.  Es  giebt  deren  von  sehr  ver- 
schiedener Construction.  Wir  beschreiben  hier  nur  eine  Art,  an  der 
das  Princip,  nach  denen  die  Luftpumiwn  coustruirt  sind,  klar  ge- 
macht werden  soll.    Fig.  46  ist  .die  Totalansicht  einer  Luftpampe, 

Fig.  46. 


Kg.  47  stellt  den  horizontalen  Durchschnitt  in  der  Höhe  des  Tel- 
lers und  Fig.  48  den  verticalen  Durchschnitt  dar. 

Abb  Fig.  48  wird  die  innere  Einrichtung  dieser  Luftpumpe 
am  leichtesten  ersichtlich.  D  ist  der  Stiefel,  deren  an  dieser 
L(ift,pumpe  zwei  vorhanden  sind;  ein  gerader  Cylinder  inwendig 
mit  glatten  Wänden;  in  diesem  Stiefel  bewegt  sich  luftdicht  schlies- 
scad  «B  E(dben  £,  in  welchem  eine  feine  Metallstange  ac  schwer 
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bew^licb  eiagesetzt  ist;  diese  kleine  Stange  ac  hat  an  der  Stelle 
a  and  c  kleine  conische  Ansätze.    Wird  der  Kolben  B  geboboi, 
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SO  wird  auch  ac  gehoben,  die  Oefinnng  bei  a  wird  frei,  die  Stange 
ae  kann  jedoch  nicht  höher  gehoben  werden,  als  ea  die  Figar 
zeigt,  da  c  oben  aostösst.  Bei  seinem  Niedergänge  atösst  B  die 
"'  )  ac  Dach  unten,  der  Conus  a  wird  in  die  conische  Oefbuitg 
'  t  and  B  kann  TÖlhg  aof  der  Bodenplatte  des  Stiefds 
Bei  seiner  Hebung  saugt  B  Luft  aus  dem  Stiefel ,  und 
da  dieser  durch  den  Canal  d  (Fig.  47)  mit  dem  Teller  und  dem 
Redpienten  in  Verbindung  steht,  auch  aus  diesem.  Der  Kedpient 
ist  iaa  auf  dem  Teller  befindliche  Gefäss,  in  welchem  die  Luft 
verdfinnt  werden  soll.  Bei  seinem  Niedergange  verschliesst  der 
Kolben  B  zueilt  die  Oefihang  bei  a  und  setzt  damit  den  Stiefel 
ansser  Verbindung  mit  dem  Bedpienten.  Bei  dieser  zweistiefe- 
ligeo  Loftpompe  saugt  immer  ein  Kolben,  denn  wenn  der  Kolben 
in  8,  Fig.  46,  wieder  abwärts  geht,  hebt  sich  der  Kolben  D, 
wodurch  ein  fortwährendes  Saugen  bewirkt  wird.  Aus  Fig.  49  ist 
die  innere  Einrichtang  des  Kolbens  zu  ersehen, 
welcher  mit  einem  Ventile  yersehen  ist,  das  ^*-  *^- 

sich  beim  Niedergange  des  Kolbens  Öffnet,  und 
damit  der  im  Stiefel  befindlichen  Luft  den  Aus- 
tritt in  die  Atmosphäre  ermöghcht    Um  den 
Druck  der  im  Becipienten  befindlichen  Luft  zu 
messen,  ist  ein  mit  demselben  in  Verbindung 
gesetzter  Barometer  g,  hier  Manometer  genannt, 
an  der  Luftpumpe  angebracht.    Derselbe  be- 
steht aus  einer  zweischenkeligen  Röhre,  deren 
einer  Schenkel  geschlossen  und  mit  Quecksilber 
gefOQt  ist.    Man  giebt  dieser  Röhre  meistens 
eine  Länge  von  2CM3°°',  also  ungeiähr  den  Tiei^ 
ten  Tbeil  der  Länge  einer  Barometerröhre.  Ist 
die  Lofl  im  Recipienten  auf  etwa  den  vierten  Xheil  verdOnnt,  so 
beginnt  das  Quecksilber  zu  fallen,   wenn  noch  weitere  Luft  aos- 
gepnmpt   wird.    Die   Differenz    der   Quecksilberhöhen    in    beiden 
Schenkeln    giebt   stets    den  Luftdruck    an,    der   im   Recipienten 
herrscht 

Zor  Bew^^ng  der  Kolben  dient  eine  Vorrichtung,  die  in 
Fig.  46  zu  sehen  ist,  ein  zweiarmiger  Hebel,  dessen  Achse 
ein  gezahntes  Rad  trägt,  das  in  die  Zähne  der  Kolbenstangen  ein- 
greift. Es  ist  selbstverständlich,  dass  die  Bewegung  der  beiden 
Kolbenstangen,  und  damit  auch  der  Kolben,  in  den  Stiefeln  immer 


Man  erzielt  mit  diesem  Apparat  wie  mit  jeder  anderen  I^ift- 
pompe  keinen  wiiUich  luftleeren  Raum,  sondern  nur  eine  mehr 
oder  minder  beträchtliche  LuftverdOnnung. 

Um  nach  geschehenem  Ai^mmpen  den  Becipienten  ausser 
Verbindung  mit  dem  Stiefel,  diesen  dagegen  in  Verbindm^  mit 
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der  Äusseren  Luft  zu  setzen,  dient  ein  Hahn  h,  der  mit  doi^ter 
Durchbohrung  versehen  ist.  Man  kann  einem  solchen  Uaböe  ver- 
schiedene Einrichtung  geben;  Fig.  50  und  Kl  stellen  den  Babi- 
Bet'schen  Hahn  dar.  Der  innere  dunklere  Theil  der  Figur  iat  der 
Hahn  und  der  äussere  Theil  enthält  die  Canäle,  welche  die  ein- 
zelnen Theile  eines  Appa- 
Fig-  50-  Fig.  51.  rates,   in    den   ein  solcher 

II  D         Hahn  eingesetzt  ist,  verbin- 

det   Man  sieht  nun  leicht, 
wie    durch    Drehung     des 
^  Hahns  jede  beliebige  Ver- 

bindung zwischen  S,  R  und 
D  hergestellt  werden  kann. 
Mariotte'sches  Ge- 
setz. Wir  haben  gesehen, 
dass  man  durch  Verminde- 
rung der  in  einem  Räume 
von  bestimmter  Grösse  eingeschlossenen  Luft  eine  Verminderung 
des  Druckes  hervorbringen  kann,  welche  wir  mit  Hülfe  des  Ma- 
nometers, Fig.  48,  bei  Versuchen  mit  der  Luftpumpe  messen  kön- 
nen. Umgekehrt  wird  man  durch  Vermehrung  der  in  einem  Raiuue 
befindlichen  Luft  eine  Vergrösserung  des  Druckes  bewirken  können. 
Der  Versuch  lässt  sich  ausführen,  entweder  indem  man  Luft  in 
einen  geschlossenen  Raum  einpumpt  oder  indem  man  einen  ge- 
schlossenen Raum  durch  äusseren  Druck  verkleinert  Hat  man  in 
einer  Röhre  200  CC.  Luft  eingeschlossen,  die  den  normalen  Druck 
ausüben  und  demnach  unter  normalem  Druck  sich  befinden,  und 
presst  diese  200  CC.  auf  einen  Raum  von  100  CC.  zusammen,  so 
wird  die  in  dem  kleineren  Raum  enthaltene  Luft  einen  stärkeren 
Druck  ausüben  und  demnach  unter  einem  stärkeren  Druck  sich 
befinden,  als  wenn  sie  einen  Raum  von  200  CC.  einnähme.  Die 
Erfahrung  hat  nun  gelehrt,  dass  die  Stärke  des  Druckes  zur 
Grosse  des  Volumens  bei  den  meisten  Gasen  in  einem  ein&chen 
Verhältnias  steht;  sie  hat  gezeigt,  dass  die  Volumina  gasför- 
miger Körper  dem  auf  ihnen  lastenden  Druck  umge- 
kehrt proportional  sind.  Bezeichnen  wir  mit  v  und  V  zwei 
Volumina  gleicher  Gewichtsmengen  Luft  und  mit  b  und  B  die 
denselben  entsprechenden  Pressungen,  so  ist 

XH.  -^=|^oder  vb  ==  VB, 

V  D 

woraus  sich  das  Volumen  V  leicht  berechnen  liäSt,  welches  eine 
Luftmenge  bei  B  Druck  einnehmen  würde,  wenn  es  bei  b  Druk 
das  Volumen  b  eingenommra  hat;  dasselbe  ist 
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Mit  Htife  dieser  GldchuBg  kSnnen  wir  leickt  den  Grad 
der  Laftverddimung  in  einer  Luftpumpe  bestimmea,  wenn  wir 
den  Stand  des  Manometers  kennen.  Die  Loft  unter  dem  Reci- 
pienten  stehe  2.  B.  vor  dem  Auspumpen  unter  dem  Druck  von 
760>^,  und  nach  dem  Auspumpen  unter  einem  Druck  von  a,8<^"^, 
80  würde  das  Volumen  der  Luft  sieb  200focb  vennebrt  h«r 
ben,  denn 

V  =  '^^;V  =  200.y 

mithin  ist  die  Luft,  da  das  Volumen  gleich  blieb,  um  das  200&die 
verdünnt 

Dieser  Satz  gilt  jedoch  nur  innerhalb  gewisser  Grenzen,  die 
lediglich  durch  die  Erfahrung  festgestellt  werden  können. 

Bei  steigendem  Druck  vermindern  sich  die  Volumina  der  mei- 
sten Gase  proportional  diesem  Druck,  aber  nur  bis  zu  einem  ge- 
wissen Grade.  Die  coerciblen  Gase,  also  diejenigen  Gase,  welche 
durch  Druck  m  Flüssigkeiten  verdichtet  werden  können,  zeigen 
bedeutende  Abweichungen  von  der  genannten  Begehnissigkeit  bei 
Druckkräften,  welche  ihrem  Verfiüssigungsdruck  nahe  komnen. 

Es  ist  schon  gesagt  worden,  daas  man  unter  dem  Druck  einer 
Atmosphäre  oder  einem  Atmosphärendruck  einen  Druck  versteht, 
welcher  dem  Gewicht  einer  Quecksilbersäule  von  76(y*^  Höhe 
gleiclikommt  Diese  Grösse  ist  die  Einheit  bei  der  Bestimmung 
der  Druckkräfte.  Man  spricht  vom  Druck  von  2,  S,  4  etc«  At- 
mosphären, 

Bei  0*  C.  werden  folgende  Gase  unter  dem  angegebnen  Drucke 
flüssig: 

Schweflige  Säure  bet    1,5  Atmosphären 
Ammoniak  „     4,4  ^ 

Chlor  „      6,6  „ 

Chlorwasserstoif     „    26,2  „ 

Eohlensäure  „    38,5  „ 

Man  wird  also  flüssige  Eohlensäure  erhalten,  wenn  man  gas*- 
fönnige  Kohlensäure,  die  sich  unter  gewöhnlichem  Druck,  d.  h* 
dem  Druck  einer  Atmosphäre  befindet,  auf  den  88,6  mal  kleineren 
Raum  zusammenpresBt ,  oder  wenn  man  eine  S8,6  mal  grossere 
Menge  Eohlensäure  in  einen  Baum  einpresst,  lüs  dieser  bei  ge- 
wöbnlicbem  Druck  fassen  kann.  Eine  Flasche  von  100  (XI  ver« 
mag  bei  gewöhnlichem  Druck  0,197  Grm.  Kohlensäure  zu  fassen; 
pumpt  man  in  dieselbe  jedoch  38,5  x  0,197  «»  7,584  Grm.,  so 
wird  die  Kohlensäure  sich  m  verflüssigen  beginnen,  jede  weiter 
hinsokommende  Menge  KoÜensäiire  wird  die  Veiflüsdgung  einer 
gleichen  Gewichtsmenge  Kohlensäure  bewirken,  vorausgesetzt,  dass 
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die  Temperatur  während  des  Versuchs  stets  gleich  0®  ist    Auf 
diese  Weise  stellt  man  flüssige  Kohlensäure  her. 

In  Folge  des  auf  ihnen  lastenden  grösseren  Luftdrucks  müs- 
sen tiefere  Luftschichten  schwerer  sein  als  gleich  dicke  Luft- 
schichten in  höheren  Regionen.  Die  relativen  Grewichte  gleich 
dicker  Luftschichten  verhalten  sich  wie  ihre  Dichtigkeiten,  und 
diese  Dichtigkeiten  vermindern  sich  in  geometnschem  Verhältnisse, 
wenn  die  Höhen  in  arithmetischem  Verhältnisse  zunehmen.  Auf 
diesem  Satze  beruht  die  Methode  der  Höhenmessungen  mit  Hülfe 
des  Barometers. 


E.  Molecularerscheinangen. 

Die  Grundlage  unserer  Ansichten  über  die  Beschaffenheit  der 
Materie  ist  die  Vorstellung,  dass  dieselbe  den  Raum  nicht  stetig 
erfülle ,  sondern  dass  zwischen  den  kleinsten  Theilchen,  welche  sie 
zusammensetzen,  Zwischenräume  enthalten  sind,  die  nicht  von 
wägbarem  Stoffe  ausgefüllt  sind.  Die  Existenz  dieser  Zwischen- 
räume erklärt  uns  eine  Anzahl  von  Erscheinungen,  welche  man 
passend  unter  dem  Namen  der  Molecularerscheinungen  zusammen- 
fasst,  weil  dieselben  durch  Veränderungen  der  Materie  zu  Stande 
kommen,  wobei  die  gegenseitige  Anziehung  der  Molecüle  zur  Wir- 
kung gelangt,  eine  Anziehung,  die  nicht  denkbar  wäre,  wenn 
die  Molecüle  sich  in  unmittelbarer  Berührung  mit  einander  be- 
fänden. 

Wir  wollen  einige  der  wichtigeren  Molecularerscheinungen 
kennen  lernen. 

Elasticität  der  Körper.  Die  Eigenschaft  der  festen  Körper, 
in  bestimmter  Lage  ihrer  Theilchen,  und  zwar  in  deren  Ruhelage,  eine 
gewisse  Festigkeit  zu  behaupten,  nennt  man  ihre  Elasticität 
Vermöge  ihrer  Elasticität  werden  feste  Körper  ihre  ursprüngliche 
Beschaffenheit  in  Form  und  Volumen  beibehalten,  oder,  nachdem 
sie  durch  irgend  eine  Veranlassung  zum  Aufgeben  dieser  Be- 
schaffenheit gezwungen  waren,  dieselbe  wieder  annehmen,  wenn 
die  äussere  Veranlassung  zu  wirken  aufgehört  hat 

Durch  Pressung  lässt  sich  das  Volumen  fester  Körper  ver^ 
kleinem;  hört  die  Pressung  auf,  so  kehren  sie  in  ihre  ursprüng- 
liche Lage  zurück,  sie  nehmen  ihr  ursprüngliches  Volumen  wie- 
der ein. 

Die  Kraft,  welche  ein  fester  Körper  einer  Veränderung  seiner 
molecularen  Gleichgewichtslage  entgegensetzt,  wird  seine  elasti- 
sche Kraft  genannt 
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Fflr  die  elastischen  Kräfte  der  festen  Körper  lassen  sich  re- 
lative Zahlen  ermitteln,  welche  die  relative  Grösse  der  elastischen 
Kräfte  darstellen. 

Diese  elastische  Kraft  äussert  sich  sowohl  bei  Pressungen, 
als  auch  bei  Dehnung  der  festen  Körper.  Wird  jedoch  ein  Kör- 
per zu  weit  aus  seiner  molecularen  Gleichgewichtslage  entfernt, 
so  kehrt  er  nicht  wieder  in  die  ursprüngliche  Form  zurQck;  in 
diesem  Falle  ist  die  Elasticitätsgrenze  überschritten  worden. 

Die  Raschheit,  mit  der  ein  fester  Körper  in  seine  molecu- 
lare  Gleichgewichtslage  zurückkehrt,  nachdem  er  daraus  entfernt 
wurde,  ist  sehr  verschieden.  Bei  gewissen  Substanzen  ist  dieselbe 
sehr  klein.  Holz  kehrt  nur  langsam  in  seine  ursprüngliche  Be- 
schafifenheit  zurück,  und  es  hat  anfänglich  den  Anschein,  als  hätte 
es  eine  bleibende  Veränderung  erfsü^en.  Man  nennt  diese  Er- 
scheinung elastische  Nachwirkung. 

Eine  Dehnung  oder  Streckung  über  die  Elasticitätsgrenze  hin- 
aus bewirkt  eine  völlige  Veränderung  des  molecularen  Gleich- 
gewichts. Diejenigen  Stoffe,  welche  dieselben  ertragen,  ohne  zu 
serreissen,  werden  dehnbar  genannt,  die  anderen  nennt  man 
spröde.  Die  Dehnbarkeit  oder  Sprödigkeit  der  Körper  ist  bei 
verschiedenen  Temperaturen  sehr  verschieden  gross.  Stabeisen  be- 
sitzt bei  gewöhnlicher  Temperatur  eine  bedeutende  Festigkeit 
und  ist  spröde,  bei  der  Weissglühhitze  dagegen  ist  es  ungemein 
dehnbar. 

Glas  ist  bei  gewöhnlicher  Temperatur  ein  äusserst  spröder 
Körper,  während  es  sich  in  der  Glühhitze  dehnen  lässt  wie  kein 
anderer  Körper.  Man  kann  durch  Erhitzen  erweichtes  Glas  zu 
dünnen  Fäden  ausziehen  und  überhaupt  die  Form  desselben  sehr 
bedeutend  verändern,  ohne  es  zu  zerreissen. 

Diese  Eigenschaften  zeigen  uns,  dass  eine  Anziehung  der  ein- 
zelnen Molecüle  unter  einander  existirt,  welche  den  Zusammenhalt 
der  festen  Körper  bedingt  Je  grösser  diese  Anziehung  der  Mo- 
lecflle,  die  wir  Molecularattraction  nennen  wollen,  ist,  um 
80  grösser  ist  auch  die  absolute  Festigkeit  der  Körper,  d.  h.  die 
Kraft,  welche  sich  dem  Zerreissen  oder  Zerbrechen  der  Körper 
entgegenstellt  Die  Molecularattraction,  die  in  der  Massenwirkung 
alsGohäsion  zum  Vorschein  kommt,  d.  h.  als  die  Kraft,  welche 
die  Beschaffenheit  der  festen  Körper  bedingt,  wirkt  stets,  sobald 
Molecüle  derselben  Masse  in  genügend  innige  Berührung  kom- 
men. Bei  einzelnen  Körpern  lässt  sich  die  Gohäsion  schon  durch 
btosses  Aneinanderdrücken  zweier  Theile  von  gleicher  Masse 
hervorrufen,  in  anderen  Fällen  ist  es  nöthig,  durch  andere  Mittel 
die  Innigkeit  der  Berührung  zu  vergrössem.  Das  Stabeisen,  das 
sich  schweissen  lässt,  äussert  die  Gohäsion  zweier  vorher  ge- 
trennter Theile,  sobald  dieselben  in  der  Glühhitze  durch  den 
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Hammer  in  ionige  Berttliruiig  gebracht  werdoL  Die  Weichheit 
des  Eisens  in  hoher  Temperatur  ermöglicht  es,  durch  den  Hammer 
eine  innige  Berühruug  zweier  Eisenstücke  herzustellen. 

Aber  nicht  nur  zwischen  Oberflächen  gleicher  Massen  äassert 
sich  diese  Anziehung,  sondern  auch  Oberflächen  verschiedener  Sub> 
stanzen  äussern  bei  inniger  Berührung  eine  mehr  oder  minder 
starke  Anziehung.  Man  nennt  diese  Anziehung  Adhäsion  oder 
Fläcbenanziehung. 

Es  muBS  hier  noch  gesagt  werden,  dass  das  moleculare  Gleich* 
gewicht  der  Körper  durch  einen  sehr  häuflg  wiederholten  oder 
lange  andauernden  Druck  ällmählig  ebenso  gestört  wird,  wie  wenn 
eine  Dehnung  über  die  Elasticitätagrenze  stattgefunden  hätte,  Das 
Stabeisen  oder  Schmiedeeisen  verändert  seine  innere  Structur  und 
damit  sein  moteculares  Gleichgewicht,  wenn  es  längere  Zeit  einem 
gewissen  Drucke  oder  Zuge  ausgesetzt  ist.  Die  Achsen  an  Eisen- 
bahnwagen  werden  z.  B.  nach  längerem  Gebrauch  brü(^,  sie 
verlieren  durch  den  fortwährend  auf  ihneo  lastenden  Drude  ihre 
Elasticität 

Elasticität  der  Flüssigkeiten.  Die  tropfbar  flüssigeo 
Körper  befinden  sich  in  einem  Zustande  des  indifferenten  molecu- 
laren  Gleichgewichts.  Es  ergiebt  sich  dies  aus  der  leichten  Be- 
weglichkeit ihrer  Theilchen. 

Die  Zusammendrtlckbarkeit  der  tropfbaren  FlÜssigkeiteD  iM 
eine  sehr  geringe.  Das  Wasser  lässt  sich  durch  den  Druck  einer 
Atmosphäre  nur  um  '/ioodo  seines  ursprOnglichen  Volumens  zu- 
sammendrücken. 

DieCohäsion  in  tropf- 
^e-  52.  Fig.  53.         baren  Flüssigkeiten  i«;  eine 

viel  geringere  als  in  festeo 
Kftrpern.  Die  Bildung  der 
TropfeD  zeigt  uns  jedooh, 
dass  auch  in  tropfbarer 
Flüssigkeit  Cohäsion  vorhan- 
den ist 

Die  Adhäsion  flüssiger 
und  fester  Körper  veranlüet 
eine  Veränderung  der  Obw- 
fläche     von     FlüSEägkelten. 
Taucht  man  z.  B.  eine  Glas- 
platte in  Wasser,  so  nimmt  die  Wasseroberfläche  die  in  Fig,  62 
dargestellte  Form  an,  während  beim  Eintauchen  einer  Glasplatte    • 
in  Quecksilber  eine  Oberfläche  erhalten  wird,  wie  sie  iri  Fig.  53 
daigestellt  ist. 

Im  ersteren  Fall  erhebt  sich  also  die  Flüssigkeit  an  der  Glas- 
wand, während  im  zweiten  Falle  eine  Depression  stattfindet.    Im 
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enteren  Falle  überwiegt  die  Adhäaion  des  Glases  und  Wassere 
die  Gc^ifision  des  Wassers,  im  zveiten  Falle  dagegen  ist  die  Co- 
IiftsioD  der  Flflssigkeit  stärker  als  die  Adhäsion  deraelben  am 
Glase. 

Eine  Flflssigkeit  wird  hiemacli  in  einer  Glasrübre  keine  ebene 
Obeifiäche  haben,   sondern  stets  eine  gekrUmmte.    Die  Figur  54 
lässt  ersehen,  wie  eich  Wasser  oder  eine  wSssciige  Flflssigkeit  in 
eine  Röhre  vom  Querschnitt,  den  die  Zeichnung 
angiebt,   BteUt.    Die  Flüssigkeitsoberfläche  ist  ^-  ^*- 

gekrflmmt,    man   nennt  diese  Krümmung  den 
UeniscuB. 

Dieselbe  Ursache  giebt  zur  Erscheinung  in 
Capillarröhren  Veranlassung.  Vermöge  der 
Adblsion  der  Flüssigkeit  an  der  Wandung  eines 
Capillarrohrs  steigt  eine  Flüssigkeit  in  dem- 
selben in  die  HOhe,  wenn  die  Adhäsion  stärker 
ist  als  die  Cohäsion  der  Flflssigkeitstbeilchen, 
sie  sinkt  aber,  wie  das  Qnecksilber,  wenn  die 
Cohäsion  stärker  ist  als  die  Adhäsion. 

Die  EraJt,  welche  das  Aufsteigen  von  Flüs- 
sigkeiten in  Haarröhrchen  bewirkt,  nennt  man 
Capillarattraction.  -r 

Vermöge  der  Wirkung  der  Capillarattraction 
saugt  ein  fester  Körper  FlflBsigkeit  auf.  Häu6g  ist  diese  Aufeau- 
fong  von  einer  Anschwellung  des  festen  Körpers  begleitet  Trockene 
Ochsenblase  nimmt  ziemlich  beträchtliche  Mengen  Ton  Flüssig- 
keiten auf,  z.  B.  das  zwei-  und  einhalbfache  ihres  Gewichtes  an 
reinem  Wasser.  Es  ist  dies  ein  Beispiel  der  Absorption  von 
Flflssigkeiten  durch  feste  Körper. 

Diffusion.  Zwei  miteinander  mischbare  Flüssigkeiten  wer- 
den sich  allmählig  mischen,  wenn  man  sie  über  einander  schichtet, 
ohne  durch  medianisehe  Mittel  eine  Vermengnng  zu  bewirken. 
Diese  Erscheinung  nennt  man  Diffusion,  und  das  Mischen  selbst 
diffundiren.  Die  Itaschheit,  mit  der  sich  Flüssigkeiten  mit  ein- 
ander vermischen,  ist  sehr  verschieden. 

Schwefelsäure  vermischt  sich  mit  Wasser  viel  rascher  als  Salz- 
lösungen. Chlorkaliumlösung  wird  sich  rascher  mit  Wasser  ver- 
mischen als  Kochsalzlösung. 

Höchst  interessant  ist  es,  dass  eine  Alaunlösung  beim  Mischen 
mit  Wasser  sich  theilweise  zersetzt,  indem  schwefelsaure  ThonenJe 
rascher  diffundirt  als  schwefelsaures  Kall  Schiebtet  man  Alaun- 
lösung und  reines  Wasser  übereinander,  so  verhält  sich  die  Alaun- 
lösung wie  eine  Mischung  der  Lösungen  von  schwefelsaurer  Thon- 
erde  und  sdiweielsaorem  Kali,  aus  welchem  Grunde  etwas  mehr 
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schwefelsaure  Thonerde  in  die  obere  Schicht  übergehen  wird,  als 
dem  gleichzeitig  übergehenden  schwefelsauren  Eali  entspricht. 

Endosmose.  Eine  Diffusion  durch  eine  poröse  Scheidewand 
wird  Endosmose  genannt.  Als  Scheidewand  kann  man  passend 
eine  thierische  Membran  benutzen.  Die  Flüssigkeiten  verhalten 
sich  sehr  verschieden.  Bezüglich  ihres  endosmotischen  Verhaltens 
theilt  man  die  Körper  in  zwei  Klassen  ein,  in  Golloidsubstan- 
zen,  welche  nicht  diffundiren,  und  Erystalloidsubstanzen, 
welche  diffundiren  können.  Bezüglich  der  Leichtigkeit  und  Rasch- 
heit ihrer  Diffusion,  unterscheiden  sich  die  Krystalloidsubstanzen 
sehr  wesentlich  unter  einander.  Dass  nicht  alle  Körper  Endosmose 
erleiden  können,  zeigt,  dass  die  poröse  Scheidewand  einen  wesent- 
lichen Einfluss  auf  den  Gang  der  Diffusion  ausübt  Man  hat  die 
Endosmose  praktisch  angewandt,  indem  man  Golloidsubstanzen  von 
KrystaUoidsubstanzen  durch  Endosmose  trennt  Bei  der  Zucker- 
gewinnung aus  Rüben  wird  diese  praktische  Anwendung  sogar  im 
Grossen  ausgeführt.    Die  ganze  Operation  nennt  man  Dialyse. 

Man  verfährt  bei  einem  solchen  Versuche  folgendermaassen : 
Die  zu  dialysirende  Flüssigkeit  wird  in  ein  Gefäss  gebracht,  wel- 
ches unten  mit  einer  thierischen  Membran  oder  mit  Pergament- 
papier verschlossen  ist,  sJso  einen  Boden  von  dieser Substuiz  hat; 
das  ganze  Geiäss  wird  in  ein  anderes  grösseres  Gefäss,  in  welchem 
sich  Wasser  oder  eine  andere  Flüssigkeit  befindet,  hineingehängt 
Nach  einiger  Zeit  wird  ein  Theil  der  KrystaUoidsubstanzen  in  die 
Flüssigkeit  im  äusseren  Gefässe  diffundirt  sein;  man  hat  alsdann 
den  diffundirten  Theil  von  Golloidsubstanzen  getrennt. 

Elasticität  der  Gase.  Der  gasförmige  Aggregatzustand 
ist  dadurch  charakterisirt,  dass  die  Gohäsion  der  kleinen  Theilchen 
eines  in  diesem  Zustande  befindlichen  Körpers  eine  verschwindend 
kleine  ist 

Die  Gase  werden  als  die  elastischsten  Körper  bezeichnet,  denn 
sie  sind  bestrebt,  jeden  ihnen  dargebotenen  Raum  vollständig  aus- 
zufüllen. Eine  Dehnung  oder  Zerreissung  eines  Gases  ist  dem- 
nach nicht  denkbar,  weil  nur  die  Aufhebung  vorhandener  Pres- 
sungen dazu  gehört,  um  eine  Ausdehnung  der  Gase  zu  be- 
wirken. 

Adhäsion  zwischen  Theilchen  verschiedener  Gase  existirt 
nicht,  dagegen  ist  die  Adhäsion  der  Gase  an  festen  Körpern  und 
tropfbaren  Flüssigkeiten  nicht  unbedeutend. 


/ 
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MrjHUMmgrmpbAe. 

Eine  der  wichtigsten  und  interessantesten  Arten  von  Mole- 
colarerscheinnngeD  ist  die  Bildung  von  Kiystallen.  Obgleich  man 
noch  keine  sichere  YorsteUung  darfiber  hat,  wie  die  Bildong  der 
Eiystalle  vor  sich  geht,  so  ist  man  doch  berechtigt,  sie  Ült  das 
Besnltat  von  Molecularwirkangen  za  erklären.  Wir  wollen  nur 
etwas  näher  auf  die  Formen  und  Eigenschaften  der  Eiystalle  ein* 
gehen. 

Man  unterscheidet  im  Wesentlichen  sechs  Erystallsysteme, 
deren  jedes  durch  eine  Reihe  versdiiedener  Specialformen  vertra- 
ten ist.  Dieser  Eintheilung  der  vielen  Eiystalle  in  sechs  Systeme 
liegt  die  Betrachtung  ihrer  Spaltungsriditongen  zu  Grunde.  Es 
würde  uns  zu  weit  fähren,  wollten  wir  hierauf  näher  eingehen.  Wir 
wollen  uns  darauf  beschränken,  die  Unterscheidungszeichen  der 
einzelnen  Systeme  und  der  Glieder  jenqr  Systeme  kennen  zu 
lernen. 

Die  ErystaDe  haben  Ausdehnung  nach  drei  Richtungen,  dem- 
gemäss  auch  Symmetrieverhältnisse  nach  mindestens  drei  Rieh- 
tungen.  Diese  drei  Richtungen  können  wir  durch  Axen,  die  wir 
den  Erystallen  unterlegen,  bezeichnen.  Die  Figuren  66,  66|  67, 
68  und  69  stellen  die  Azensysteme  von  f&nf  der  bestehenden  sechs 
Eiystallensysteme  dar. 


Flg.  55. 


Flg.  57. 


Fig.  58. 
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Fig.  65  stellt  das  AxenSTStem  des  regulären  Systems  dar. 
Sämtntliche  Äsen  stehen  rechtwi^dlg  auf  einUder,  schneiden  sidi 
in  einem  Punkte  und  sind  gleich  lang. 

Diese  Äxen  sind  die  Richtungen,  nach  irelchen  die  Symmetrie 
der  Krystalle  dieses  Systems  eraäieinen. 

Legt  man  durch  die  EndpuiJrte  der  Axen  FJflchen,  von  denen 
jede  parallel  ist  mit  der  FlScbe ,  in  welcher  die  beides  anderen 
Axen  liegen,  so  hat  der  durch  diese  Flächen  eingeschlossene  Raum 
die  Form  des  Würfels,  Iilg.  60.  Sind  dagegen  die  Fl&chen  so 
gel^t,  dass  jede  Fläche  sänirnüiche  drei  Axen  in  gleichen  Ab- 
ständen vom  Axenmittelpnnkte  schneidet,  so  entsteht  ein  Raum 
von  der  Form  von  Fig.  61,  Octafider  genannt. 

Fl«,  so,  lig.  61. 


Die  verschiedenen  Formen  eines  Krystallsystems  entstehen 
also,  indem  in  verschiedener  Weise  Fl&chen  durch  die  Axen  ge- 
legt werden,  wobei  nicht  nur  die  Richtung  der  Fläche,  sondern 
auch  ihre  Entfernung  vom  Mittelpunkt  des  Axenkreuzes  zu  be- 
rücksichtigen ist. 

Fig.  56  stellt  das  Axenkrenz  des  quadratischen  Systems 
dfu*.  Hier  stehen  die  drei  Axen  senkrecht  auf  einander,  sdineiden 
sich  in  einem  Punkte,  eine  Axe  ist  jedoch  verschieden  in  ihrer 
Grösse  tob  den  beiden  anderen.  Die  Fonnen  des  quadratischen 
Systems  sind  also  nur  nach  zwei  Richtungen  gleich  entwickelt, 
während  ihre  Ausbildung  in  der  dritten  Richtung  der  Hanptaxe, 
d.  h.  derjenigen  Axe,  welche  von  den  beiden  andern  Axen  ver- 
schieden ist,  abweicht 

Die  Figuren  62  und  63  stellen  zwei  OctaSder  des  quadra^ 
tischen  Systems  dar.  Die  Hauptaxe,  Fig.  62,  ist  kleiner,  diejenige 
der  Fig.  63  grösser  als  die  beiden  anderen  oder  Mebenaxen.  Die 
dem  Würfel  entsprechende  Form  des  quadratischen  Systems  ist 
eine  vierseitige  Säule  mit  quadratischem  Querschnitt 

Das  Axenkreuz  Fig.  58  gebärt  dem  rhombischen  System 
an.  Die  octa&lrische  Form  des  rhombischen  Systems  ist  dar- 
gestellt durdi   Fig.  64,  den  rhombischen    OctaSder.    Die 
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Axffli  des  rbombisdien  Systems  stehen  alle  seDkrecht  zd  einander, 
schseideD  sich  in  einem  Punkte,  sind  aber  alle  drei  ungleich  lang. 
Die  dem  Würfel  entsprechende  Form  des  rhombischen  Systems  ist 
eine  rhombische  Säule,  d.  h.  eine  vterseitige  Säule  mit  rhombischem 
QtteiBchnitt. 

Vei^leichen  wir  nun  diese  drei  Systeme  und  die  beiden  ana- 
logen Fonnen  derselben  mit  einander.  Die  Figuren  55,  66  und 
5S  zeigen  die  drei  Axenloeuze,  deren  Ver- 
schiedenheit auf  den  eisten  Blick  auffiUt.  ^^'-  ^^• 
Die  Fig.  61,  62  and  63,  64  stellen  die  octaä- 
drischen  Fonnen  der  drei  Systeme  dar  und 
Fig.  60  den  Würfel.  Während  am  regulären 
Octaeder,  Fig.  61,  alle  Winkel,  Ecken,  Kan- 
ten und  Flächen  gleich  sind,  treten  bei  den 
Qoadratoctaedem  Vei-scbJedenheiten  auf.  In 
beiden  Quadratoctaedeni  sind  die  Winkel 
nicht  alle  gleich,  weder  die  Flächen-  noch  die  ^""'i'  *>^ 
Kuitenwinkel.  Der  Quadratoctagder  hat  wie 
der  reguläre  Octaeder  8  Flächen  und  12  Kan- 
ten, aber  während  bei  beiden  Arten  sämmt- 
lieh«  Flächen  gleich  sind,  hat  der  reguläre 
Octaeder  12  gleiche  Kanten,  der  Quadrat- 
octa&der  dagegen  zwei  verachiedene  Arten, 
nämlich  8  und  4  unter  einander  gleiche.  Die 
Fliehen  des  Quadratoctaedets  Bind  nämlich 
nicht  gleichseitige,  sondern  gleichschraklige 
Dmecke.  Die  Kanten,  w^he  von  den  durch 
die  Hauptaxe  verbundenen  Ecken  ausgehen, 
sind  unter  einander  gleich,  aber  verHchieden 
Too  den  vier  andern  Kanten,  welche  zwisdun 
Ecken  liegen,  die  durch  Nebenaien  verbun- 
den Bind. 

Durch  die  Ungleichheit  der  Länge  sämmt- 
licher  drei  Äxen  des  Systems  wird  die  Basis  i^''k-  ß-t- 

des  rhombischen  Systems  ein  Rhombus.  Am 
rhombischen  OctaSder  sind  dreierlei  Kaeten, 
nämlich  erstens  die  vier  gleichen  Seiten  d«s 
Rhombus,  der  die  Basis  des  Octa^ders  ist,  zwei- 
tens die  vier  Kanten,  welche  die  verticale  Aze 
mit  der  grösseren  horizontalen  Aze  verbin- 
den und  drittens  die  vier  Kanten,  welche  die 
verUcale  Axe  mit  der  kleineren  horizontalen 
Axe  verbinden. 

Wie  schon  gesagt,  ist  die  Basis  des  re- 
golärCD  Octaeders  ein  Quadrat,  ebenso  die 


J 
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Basis  des  QaadratoctaSders ,  v&farend  die  Basis  des  rhombisdieQ 
OctaederB  ein  Rhombas  ist,  venn  unter  Basis  der  horizontale  Diircii- 
schnitt  TerBtanden  wird,  in  dem  der  Mittelpunkt  und  die  beiden 
horizoDtalen  Aseu  li^eo. 

Macht  man  dagegen  einen  Darchschnitt  durch  diese  -  drei 
Octaeder  in  der  Weise,  dass  die  verticale  Axe  und  eine  horizon- 
tale Aze  in  demselben  li^  so  erhält  man  beim  regulären  Octafider 
ein  Quadrat,  beim  quadratischen  OctaSder  ein  Rhombus  und  ebenso 
beim  rhombischen  Octaeder. 

Während  wir  bei  diesen  Systemen  eine  Anzahl  von  Analogien 
beobachten,  weichen  die  drei  anderen  Systeme  nicht  fdlein  sehr 
von  den  genannten  ab,  sondern  auch  sehr  bedeutend  unter  sich. 
Die  drei  genannten  Systeme  haben  rechtwinklige  Axenkreuze,  die 
anderen  Systeme  zeigen  andere  verschieden  groBse  Winkel. 

Dasjenige  System,  welches  sich  den  rechtwinkligen  Sptemen 
noch  am  meisten  nähert,  ist  das  hezagonale  System,  tiei  wel- 
chem drei  Axen  in  einei*  Kbene  liegen,  während  eine  vierte 
Axe  auf  dieser  Ebene  steht  Die  vierte  Aze,  Fig.  57,  sei  die 
Hauptaxe,  die  drei  anderen  horizontalen  Azen  die  Nebenazen. 
Die  vier  schneiden  sich  in  einem  Pnnkte,  die  drei  Azen  cd,  ef 
und  hg  bilden  sechs  gleiche  Winkel  mit  einander  and  sind  gleich 
l»ng,  die  vierte  Axe  ist  verschieden. 

Die  den  Octagdem  entsprechende  Form  dieses  Systems  ist 
eine  sechsseitige  Pyramide,  Fig.  6fi. 

Die  sechsseitige  Pyramide  hat  12  Flft- 
^B-  86-  chen,  welche  gleichschenklige  Dreiecke  sind, 

femer  18  Kanten,  von  denen  die  12  von  der 
Haaptaxe  ausgehenden  unter  einander  gleich, 
aber  verschieden  von  den  6,  die  ihrerseits 
unter  einander  gleich  und  die  Nebenazen 
verbinden,  sind. 

Der  horizontale  Durchschnitt  der  sechs- 
seitigen Pyramide  ist  ein  reguläres  Sechs- 
eck, der  verticale  Durchschnitt  ein  Rhom- 
bus. 

Das  monokline  oder  monoklino- 
metrische  System,  dessen  Azenkreuz 
Fig.  S9  darstellt,  hat  drei  Azen,  von  denen  zwei  in  einer  Ebene 
hegend  auf  einander  senkrecht  stehen,  während  die  dritte  durch 
den  Schnittpunkt  der  horizontalen  Axen  gehend  nicht  senkrecht 
auf  der  horizontalen  Ebene  steht.  Die  Neigung  der  Aze  ab  ist 
jedoch  derart,  dass  ef  rechtwinklig  auf  der  durch  ab  und  cd  be- 
stimmten Ebene  steht;  die  Ebene  ab  cd  heisst  die  symme- 
trische Ebene  und  die  Aze  ef,  welche  auf  dieser  Ebene  senk- 
recht steht,  die  symmetrische  Axe. 
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Die  ein&chste  and  häufigste  Form  des  monoklinen  Systems 
ist  die  rhombisclie  Säule,  Fig.  66. 

Das  sechste  Kiystallsystem  ist  das  trikline  oder  trikli- 
Dometrische  System,  dessen  Azensystem  ganz  unregelmässig 
ist.  Seine  drei  Äsen  sind  ungleich  und  bildet  keine  einen  rech- 
ten Winkel  mit  einer  anderen.  An  den  Erystallen,  welche  in  die- 
ses System  gehören,  finden  wir  nur  je  zwei  gegenüber  liegende 
Flächen,  Ecken  und  Kanten  gleich. 

Gombinationen. 

Die  bis  jetzt  genannten  Formen  sind  alle  nur  die  ein&cben 
.\bleitungeD  des  Axensystems.  Es  ist  nun  eine  grosse  Anzahl  von 
Krystallformen  beobachtet  worden,  welche  als  afeeleitete  Formen 
der  einfachen  Krystalle  angesehen  werden. 

Die  Durchdringung  eines  regulären  OctaSders  mit  einem 
WOrfel  führt  zu  einer  Form,  die  in  Fig.  67  dargestellt  ist,  wenn 
man  die  einem  Octaäder  und  einem  Würfel  von  verschiedener 
Axenlänge  gemeinsam  angehörenden   Theile   berücksichtigt    Die 

flg.  66.  Fig.  67.  fig.  68. 


Ecken  des  Octagden  sind  abgestumpft  durch  die  Würfelöächen, 
und  da  alle  Ecken  des  r^ul^n  Od&eders  gleidi  sind,  tso  sind 
auch  alle  gleich  abgestumpft. 

Eine  Abstumpfung  der  OctaÖderkanten  wird  pj_  gg 

eine  Form  e^eben,  wie  sie  Fig.  68  darstellt. 

Wachsen  die  AbstumpEungsflächen  so  weit 
als  mi^ch,  so  entsteht  das  Granatoeder 
oder  Rhombendodekaeder  Fig.  69. 

Die  Abstumpfungen  an  dem  quadratischeo 
Octaeder  werden  nicht  alle  Kanten  oder  Ecken 
gkach  betrefTen,  da  die  Kanten  und  Eicken  ver- 
schieden sind. 

So  entstehen  durch  Abstumpfung  der  horizontalen  Kante  des 
qoadraüscfaen  Octa^deis  zwei  Formen,  die  durch  Fig.  70  und  71 
dargestellt  sind.    Bei  Fig.  70  herrschen  noch  die  Octaöderflächen 

KtaBaatc  der  Pbunucia.   1.  4(| 
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vor,  während  bei  Fig.  71  die  Abstompfungsflächen  TorheiTSchen, 
wodurch  der  Kön>er  ein  säulenförmiges  Ansehen  erhiüt.  In  der 
Tlial  bilden  auch  die  Abstumpfungslläclien  der  horizontalen  Kante 
des  quadratischen  Octaedera  vier  Flächen  einer  quadratischen 
Säule. 

Die  Abstumpfasg  der  Ecken  des  Quadratoctafiders  kann  sieb 
entweder  auf  die  vier  durch  die  Nebenaxen  yerbundenen  Ecken 
oder  auf  die  beiden  durch  die  Hauptaxe  verbundenen  Rcken  er- 
strecken. Letztere  Ecken  werdea  abgestumpft,  indem  ein  Körper 
von  der  Fonii  der  Fig.  72  entsteht 

Fig.  70.  JTg.  71.  Fig.  72. 


^      I 


Die  Conibinationen  oder  Abstumpfungen  an  dem  rhombischen 
Octaeder  sind  sehr  viel  mannigfaltiger  als  diejenigen  des  regu- 
lären oder  quadratischen  Octacders.  Fig.  73  stellt  den  horizon- 
tilen  Durchschnitt  eines  rhombischen  Octaeders  dar.  Die  Diago- 
nale cd  wird  die  Brachydiagonale  genannt,  während  die  Dia- 
gonale ef  den  Namen  Makrodiagonale  führt  Eine  Combination 
des  rhombischen  Octafiders  mit  einer  rhombischen  Säule  ergiebt 
einen  Körper  von  der  Form  der  Fig.  74.  Die  verticalen  Kanten 
dieser  Combination  sind  nicht  gleich, 
tlg.  73.  k'ig.  74.       ijgnii  ^e  sich  aus  dem  Durchschnitt 

Fig.  73,  der  auch  der  Durchschnitt 
der  rhombischen  Säule  ist,  ergiebt, 
sind  die  beiden  Kanten  c  und  d 
stumpfe  Kanten  und  die  beiden 
u  ,1  Kanten  e  und  f  scharfe  Kanten, 

d.  b.  die  Flächen,  welche  in  den 
beiden  ersten  Kanten  zus&mmen- 
stossen,  bilden  einen  stumpfes  Win- 
kel, während  die  in  e  und  f  zu- 
r  sammenstossenden    Flächen   spitze 

Winkel  mit  einander  bilden.  Die 
Verschiedenheit  der  Kanten  c,  A  von  e,  f  bedingt  auch  die  Mög- 
lichkeit, das  nur  zwei  verticale  Kanten  abgestumpft  werden  kön- 
nen. Sind  V..  B.  die  beiden  scharfen  Kanten  abgestumpft,  so  ent- 
iftcht    eine    sechsseitige  Säule   mit  pyramidenförmiger  Eadigung, 
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Fig.  75,  deren  Durchschnitt  im  scbraffirten  Theile  der  Fig.  73  dar- 
gestellt ist. 

Die  Octaederkanten  der  Fig.  75  können  noch  weiter  abge- 
stumpft werden,  wodurch  eine  Form  entsteht,  wie  sie  durch  Fig.  76 
dargestellt  wird,  wo  die  den  scharfen  Säulenkanten  entsprechenden 
Octaederkanten  bis  zum  Verschwinden  der  octaödiiachen  Endigung 
der  Säule  durch  mehrere  der  Axe  cd  parallele  Flächen  von  ver- 
schiedener Neigung  gegen  die  Hauptaxe  abgestumpft  erscheinen. 

Die  Figuren  77  und  78  stellen  Cumbinationen  einer  sechssei- 
tigen Säule  (Fig.  77)  und  weiter  die  Abstumpfung  der  oberen  und 
unteren  Ecke  der  sechsseitigen  Pyramide  mit  einer  den  Neben- 
axen  parallelen  Fläche  bis  zur  Bildung  einer  sechsseitigen  Säule 
mit  gerader  Endflache  (Fig.  78)  dar. 

Fig.  75.  Mg.  76.  Fig.  77. 


Die  Abstumpfungen  des  monoklinen  Systems  sind  denen  des 
rhombischen  ganz  analog.  Die  nioiiokline  Säule  Fig.  66  kann 
durch  Abstumpfung  ihrer  Kanten  und  Ecken  zur  F.ntstPhuHg  der 
in  den  Figuren  79,  SO  und  81  dai-gestellten  Körper  Veranlassung 
geben. 

Fig.  79.  Fig.  80.  Fig.  81. 


1 


h 


Die  beschriebenen  Krystalle  sind  sämmtlioh  Formen,  welche 
volisländig  und  niw:b  allen'  Seiten  hin  nach  ihren  jeweiligen  Axeu- 
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Systemen  gleiehmässig  entwickelt  sind.  Es  kommt  jedoch  vor, 
dass  gewisse  Flächen  so  stark  ausgebildet  sind,  dass  andere  Fla- 
schen ganz  verschwinden.  Es  ist  dann  Regel,  dass  stets  die 
Hälfte  der  Flächen  ausgedehnt  und  dafllr  die  andere  Hälfte  Ter- 
suhwunden  'ist.  Man  nennt  derartige  Krystalle  Halbflächner 
oder  hemiedrische  Krystalle. 

Wachsen  an  einem  OctaSder  die  Flächen  n  und  o,  Fig.  82, 
und  die  beiden  gegenüberliegenden  Flächen,  so  müssen  vier  Flä^ 
eben  verschwinden  und  ein  Körper  von  der  Form  entstehen,  die 
durch  Fig.  83  veranschaulicht  wird. 

Die  letztere  Form  nennt  man  Tetraeder.  Ein  Tetraeder, 
Fig.  84,  wird  entstehen,  wenn  die  vier  anderen  Flächen  des  Oc- 
taeders  wachsen  und  daltlr  die  vier  ersteren  verschwinden. 

Flg.  82.  F«.  83.  Fig.  84. 


Die  GombinatioD  des  Tetraeders  mit  dem  Würfe),  Fig.  85, 
-  ist  ebenfalls  eise  hemiedrische  Form. 

Einer  der  interessantesten  Krystalle,  das  Rhombofider, 
ist  eine  hemiedrische  Form  des  hexagonalen  Systems.  Die  Be- 
ziehung des  Rhomboeders  zur  sechsseitigen  Pyramide  wird  aus 
den  Figuren  86  und  87  klar. 

Fig.  85.  Fig.  86.  F!g.  81. 


Die  I<1ächen  r,  t  und  diejenige,  welche  e  gegenflber  liegt, 
Fig.  86,  wachsen,  ausserdem  von  der  unteren  Pyramide  u  und 
die  beiden  flächen,  welche  in  einer  Kante  mit  den  nicht  wach* 
senden  Flächen  der  oberen  Pyramide  zusammenstossen;   hierbei 
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entsteht  das  Rhomboeder,  Fig.  87,  welches  in  Fig.  86  durch  die 
stalle  Linie '  bezeichnet  ist. 

Ein  Rhomboeder,  welches  sich  zum  Rhombo&Jer  Fig.  87  ver- 
hält, wie  der  Tetraeder  Fig.  84  zu  dem  Tetraeder  Fig.  83,  ent- 
steht beim  Wachsen  der  6  anderen  Flächen  der  s^sseitigen 
Pyramide  und  ist  in  Figur  88  daigeatellt 

Eine  Combination  des  Rhomboeders  Fig.  87  mit  der  rego- 
lären  sechsseitigen  Säule  zeigt  Fig.  89. 

Flg.  88.  Fig.  89.  Fl«.  92. 


Es  seien  hier  noch  folgende  interessantere  Hemifidrien  er- 
wähnt: 

Sphenolde  sind  Hemiedrien  rhombischer  Octaäder.  Sie  sind 
durch  Fig.  90  und  91  dargestellt 

Sie  verhalten  sich  zu  einander  wie  die  beiden  Tetraeder  und 
die  beiden  Rhomboeder ,  nur  mit  dem  Unterschiede ,  dass 
die  beiden  Tetraeder,  Fig.  83  und  84,  und  die  beiden  Rhom- 
bogder,  Fig.  86  und  88,  untereinander  identisch  sind  und  sich  nur 
durch  ihre  Stellung  unterscheiden,  so  dass  sie  durch  Drehung  in 
die  gleiche  Lage  gebracht  werden  können,  während  die  beiden 
SphenoTde,  da  ihre  Flächen  ungleichseitige  Dreiecke  sind,  nicht 
durch  Drehung  in  die  gleiche  Lage  gebracht  werden  können. 

Den  Fall  der  Hemiedrie  bei  Tetraeder  und  Rhomboeder  nennt 
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congruente    oder    überdeckbare    Hemiedrie.     Die 
a  Sphenoide   sind    danach   nicht  congruent  und  nicht  über- 
Jar.    Die    Sphenoide    kommen    übrigens    nur    in    Combina- 
tlon-  vor. 

Skalenocder  ist  die  Hemiedrie  einer  zwölfseitigen  Pyra- 
mide. Die  Seitenkanten  fallen  zusammen  mit  denen  eines  Rhom- 
boeders;  Fig.  92  macht  dies  Verhältniss  klar. 


J   H*^v  *  V«  4->x-*.  C 


üeb ersieht  der  wichtigeren  in  den  verschiedenen  Systemen 

krystallisirenden  Körper. 

1.  Reguläres  System.       -^(t'^r^,r\i:'l>*.^c. 
Kohlenstoff;  viele  Metalle,  wie  Kalium,  Natrium,  Magnesium, 

Eisen,  Blei,  Kupfer,  Silber  und  Gold;  femer  Eisenkies,  Bleiglanz, 
Chlomatrium,  Chlorkalium,  Jodkalium,  Salmiak,  Flussspath,  Alaune, 
salpetersaures  Bleioxyd,  salpetersaurer  Baryt. 

2.  Quadratisches  System.       2) JU-.a>tA^>. 
Phosphorsaures  Kali,  schwefelsaures  Nickeloxydul  (+  2H2O), 

Ferrocyankalium ,  Quecksilberchlorür  und  Quecksilberjodid,  femer 
viele  Mineralien. 

3.  Rhombisches  System. 
Schwefelsaures   KaU,  Chlorbarj^um   (+  4H2O),   chiomsaures 

Kali,  salpetersaures  Kali,  salpetersaures  Ammoniak,  schwefelsaures 
Natron,  Quecksilberchlorid,  übermangansaures  Kali,  phosphorsaures 
Natron  (POiHaNa  +  HaO)  oder  (Na02H0.P05  +  2H0);  viele 
Mineralien,  wie  Cölestin,  Schwerspath,  Bleivitriol,  Arragonit,  Wi- 
therit,  Strontianit,  Weissbleierz;  ferner  kohlensaures  Natron 
(-fTHaO),  Zinkvitriol,  schwefelsaures  Nickeloxydul  (+I7H2O),  sal- 
petersaures Silberoxyd,  Brechweinstein  und  viele  andere. 

4.  Hexagonales  System. 

Schwefelsaures  Kali  in  Verbindung  mit  schwefelsaiwem  Na- 
tron, schwefelsaure  Magnesia  (4-  THjO)  aus  übersättigten  Lösun- 
gen; salpetersaures  KaU  (unbeständige  Krystalle  bildend)  und 
salpetersaures  Natron;  kohlensaurer  Kalk  als  Kalkspath,  Bitter- 
Späth,  Zinkspath,  Manganspath,  Spathcisenstein ;  ferner  Ko- 
rund, Saphir,  Eisenglanz  und  viele  andere  Verbindungen;  aus- 
serdem Kohlenstoff  aJs  Graphit,  ferner  Arsen,  Antimon  und  Wis- 
muth. 

5.  Monoklines  System. 

Schwefelsaure  Magnesia  (+  ßHaO),  ebenso  schwefelsaures 
Zinkoxyd,  schwefelsaures  Kobaltoxydul,  schwefelsaures  Nickeloxy- 


dal  (+  8Hj9) ;  ferner  schwefelsaures  Eisenoxydul ,  schwefel- 
saures Manganoxydul,  schwefelsaures  Kobaltoxydul,  schwefelsaures 
Nkkeloxydul  und  die  Gemische  schwefelsaurer  Salze  von  Kupfer- 
oxyd, Esenoxydul,  Kobaltoxydul,  Nickeloxydul,  Ziukoxyd  und 
Magnesia  (sämmtlich  7H,0  enthaltend).  Die  Doppelsalze  des 
schwefelsauren  Kalis  mit  den  genannten  schwefelsauren  Salzen 
(6Hjö  enüialtend),  auch  die  Doppelsalze  des  schwefelsauren  Na- 
trons mit  einigen  der  obengenannten  schwefelsauren  Salze;  koh- 
lensaure Magnesia  (-H  5Hs0),  die  basischen  kohlensauren  Kupfer- 
oxyde (Kupferlasor  und  Malachit),  kohlensaures  Natron  (+  1OH,0), 
und  die  anderen  kohlensauren  Salze  des  Natrons  und  Kalis,  Bo- 
rax ;  femer  krystallisirt  in  Formen  des  monoklinen  Systems  eine 
grosse  Anzahl  organischer  Verbindungen.  An  Elementen  sind  zu 
nennen:  Schwefel,  aus  geschmolzenem  Zustande  krystallisireDd,  und 
Selen. 

Triklines  System. 

Die  Verbindungen,  welche  in  triklinen  Systemen  krystalli- 
siren,  sind  wenig  zahlreich.  Von  den  wichtigeren  Körpeni  seien 
nur  genannt  der  Kupfervitriol  (+  5Ha0),  saures  chromsaures  Kali, 
Borsäure,  ferner  einige  Feldspathe. 

Verzerrung  der  Krystalle. 

Zum  ScHuss  unserer  krystallographischen  Betrachtungen  muss 
noch  erwähnt  werden,  dass  die  in  der  Natur  vorkommenden  Kry- 
stalle ebenso  wie  die  künstlich  dai^estelltcn  Krystalle  nur  äus- 
seret selten  die  in  den  gegebenen  Zeichnungen  dargestellte  Form 
besitzen,  sondeni  immer  mehr  oder  weniger  stsirke  Vei'zerrung 
zeigen,  ausserdem  auch  niemals  so  vollkommen  ausgebildet  sind. 
Die  Figur  93  zeigt  die  ideale  Form  einer  hexagonalen  Säule  mit 
einer  sechsseitigen  Pyramide; 

der  Quarz  krystallisirt  in  die-        *''K-  "■'■  *'''£■  ^*- 

ser  Form;  vorwiegend  ab  Berg- 
krystall  findet  er  sich  gut 
ausgebildet;  aber  sehr  häufig 
weicht  er  auch  von  der  idea- 
len Form  ab  und  bildet  als- 
dann Krystalle,  wie  sie  die 
Fig.  94  darstellt. 

Vollkommen  ausgebildete, 
nach  allen  Seiten  entwickelte 
Krystalle  entstehen  nur  äus- 
serst selten;  sie  können  sich 
bilden,  wenn  sie  an  der  Ober- 
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fläche  einer  Flüssigkeit  entstehen  und  nicht  auf  einer  Unterlage 
aufsitzen,  denn  in  letzterem  Falle  bleibt  die  untere  Seite  stets 
unentwickelt  Gut  ausgebildete  grosse  Erystalle  kann  man  sich 
dadurch  darstellen,  dass  man  schön  ausgebildete  kleine  Ery- 
stalle, die  man  häufiger  erhält,  in  die  jLösung  des  betreffenden 
Körpers  hineinhängt  Der  kleine  Eiystall  wächst  alsdann  und  kann 
sich  nach  allen  Seiten  ausbilden. 


Zweiter  Theil. 


.Wärmelehre. 
Allsemelnes. 

Die  Ausdehnung  der  Körper,  die  Veränderung  der  Aggregat- 
zustände derselben,  werden  durch  ein  Agens  bewirkt,  welches  wir 
Wärme  nennen.  Die  Existenz  der  Wärme  bemerken  wir  jedoch 
nicht  nur  in  der  Ausdehnung  der  Körper,  sondern  noch  viel  deut- 
lidier  an  einer  Beaction  auf  unser  Gefühlsvermögep.  Wir  unter- 
scheiden gewisse  Zustände  durch  die  Bezeichnungen  kalt  und 
warm  und  pflegen  den  bestimmten  Orad  von  Kalte  und  Wärme 
im  Allgemeinen  Temperatur  zu  nennen.  Alle  diese  Erschei- 
nungen treten  ein,  indem  die  Wärme  entsteht  oder  verschwindet 
Wir  lassen  ihre  Entstehung  und  ihren  Verbleib  nach  dem  Ver- 
schwinden zunächst  ausser  Acht  und  betrachten  vorerst  die  Er- 
scheinungen, welche  eintreten,  wenn  einem  Körper  Wärme  von 
aussen  zugeführt  wird.  Gesetzt  den  Fall,  wir  erhalten  von  einer 
unbekannten  Wärmequelle  Wärme,  welche  auf  einen  beliebigen 
Körper  einwirke.  Wir  werden  nun  beobachten,  dass  dieser  Kör- 
per sich  ausdehnt,  dass  er  aber  auch  gleichzeitig  wärmer  wird, 
was  wir  an  der  Keaction  auf  unser  Gefühl  wahrnehmen  können. 
Diese  beiden  Veränderungen,  nämlich  Volumvermehrung  und  Er- 
höhung der  Temperatur,  gehen  neben  einander  her  und  man  kann 
daher  die  Volumvergrösserung  als  Kennzeichen  der  Temperatur- 
erhöhung benutzen,  wenn  wir  nicht  mehr  im  Stande  sind,  die- 
selbe durch  unser  Gefühl  wahrzunehmen,  gerade  so  wie  wir  eine 
Ausdehnung  eines  Körpers  annehmen,  wenn  wir  sie  auch  nicht 
sehen,  sondern  nur  die  fühlbare  Temperaturerhöhung  beob-' 
achten. 
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Das  Thermometer. 

Die  Beobachtung  der  Ausdehnmig  eines  Körpers  ist  ein  sehr 

geeignetes  Mittel,  nicht  allein  um  die  Temperaturerhöhung  desselben 

zu  constatiren,  sondern  auch  um  ein  Maass  für  diese  zu  erhalten. 

Ein  Apparat,  welcher  dazu  dient  den  Grad  der  Temperatur- 

V    Q-     V*    QA      erhöhung  zu  bestimmen,  wird  Thermometer 

tig.  yo.    iig.  96.     genannt.    Derselbe  hat  für  nicht  aUzu  hohe  oder 

allzu  niedrige  Temperaturen  gewöhnlich  folgende 
Einrichtung.  Ein  dickwandiges  Haarröhrchen,  Fig. 
95,  welches  am  unteren  Ende  mit  einer  längUchen 
oder  auch  kugelfBroiigen  Erweiterung  versehen 
ist,  ist  mit  Quecksilber  bis  zu  dem  in  der  Figur 
angedeuteten  Punkte  gefüllt.  Um  Anhaltspunkte 
für  den  Grad  der  Temperatur  zu  haben,  be- 
^^_  zeichnet  man  zwei  Punkte  mit  Marken,  welche 
\      ^m       bestimmten    Temperaturen    entsprechen,    und 

wählt  dazu  den  Schmelzpunkt  des  Eises  und 
100-  den  Siedepunkt  des  Wassers.   Das  Eis  schmilzt 

stets  bei  derselben  Temperatur,  diese  Tempe- 
ratur wird  als  der  Nullpunkt  angenommen;  ebenso 
siedet  das  Wasser  unter  den  gleichen  Bedin- 
gungen stets  bei  der  gleichen  Temperatur.  Man 
kann  daher  annehmen,  dass  die  Ausdehnung 
des  Quecksilberfadens  im  Thermometerrohr  stets 
bis  zu  der  dem  Siedepunkt  des  Wassers  ent- 
sprechenden Marke  gehen  wird,  wenn  das  Ther- 
mometer in  den  aus  siedendem  Wasser  aufstei- 
genden Dampf  gebracht  wird,  und  dass  anderer- 
seits die  Länge  des  Queflcsüberfadens  immer 
dieselbe  sein  wird,  wenn  man  das  Thermome- 
ter in  schmelzendes  Eis  taucht,  dass  nämlich 
alsdann  der  Quecksilberiaden  gerade  bis  zum 
0'  Nullpunkt  reicht.    Der  Raum  zwischen  Null- 

punkt und  Siedepunkt  wird  in  mehrere  gleiche 
Theile   getheitt,    und    zwar    zeigt    das    C5el- 
sius'sche  Thermometer  deren  hundert,  wovon  Je- 
der  einzelne    ein   Grad  genannt    wird.    An 
dem  ft^aumur'schen  Thermometer  ist  der  frag- 
liche Raum  in  80  gleiche  Theile  getheilt.    Das 
Gelsius^sche  Thermometer  wird  Centesimal- 
Thermometer  genannt. 
Wie  sich  nun  ein  Thermometer  zur  Bestimmung  der  Tempe- 
ratur eignet,  mag  aus  folgender  Betrachtung  klar  werden,  wobei 
vorausgeschickt  wird,  dass  das  Thermometer  keineswegs  ein  Ap- 


—    635     — 

parat  ist,  mit  Hälfe  dessen  ein  Wärmequantum  gemessen  werden 
kann,  sondern  dass  es  nur  dazu  dienen  kann,  die  Identität  ver- 
schiedener Temperaturen  oder  das  Verhältniss  von  Temperatur- 
unterschieden iestzustellen ;  deshalb  ist  es  auch  eine  duich- 
aus  falsche  Vorstellung,  wenn  man  glaubt,  eine  Flüssigkeit,  welche 
100  Grad  warm  ist,  sei  noch  einmal  so  warm,  als  eine  solche, 
welche  50  Grad  warm  ist. 

Ein  Centesimal-Thermometer  steht  auf  0  ®,  wenn  es  in  schmel- 
zendes Eis  getaucht,  es  steht  auf  100  ®,  wenn  es  in  den  Dampf  sie- 
denden Wassers  gebracht  wird;  ebenso  fest  wie  diese  beiden 
Punkte  sind  alle  zwischen  0®  und  100®  liegenden  Punkte  des 
Thermometers. 

Wenn  wir  nun  die  Temperatur  eines  Körpers  messen  wol- 
len, so  bringen  wir  das  Thermometer  in  möglich  innige  Be- 
rührung mit  demselben,  das  Thermometer  ninunt  dessen  Tem- 
peratur an,  der  Quecksilberfaden  dehnt  sich  bis  zu  einem  gewis- 
sen Punkte  aus,  nämlich  bis  zu  demjenigen  Punkte,  welcher  der 
jeweiligen  Temperatur  entspricht  Welche  Wärmemenge  dazu  auf- 
gewandt wurde,  um  den  genannten  Effect  hervorzubringen,  kön- 
nen wir  mit  Hülfe  des  Thei:mometers  allein  nicht  bestimmen;  wir 
können  nur  sagen,  der  betreffende  Körper  hat  eine  Temperatur 
von  n  Graden  gehabt.  Beobachten  wir  bei  Versuchen  mit  einem 
anderen  Körper,  dass  dessen  Temperatur  m  Grade  beträgt,   so 

dürfen  wir  nicht  sagen,  der  erste  Körper  ist  —  mal  wärmer  als  der 

andere,  sondern  wir  müssen  sagen,  der  erste  Körper  ist  um  n—m 
Grade  wärmer  als  der  zweite.  Darin  ist  übrigens  noch  gar  keine 
Andeutung  der  jeweiligen  Wärmemengen  enthalten,  welche  zur 
Hervorbringung  der  beiden  Temperaturen  von  n  und  m  Grad  nöthig 
waren,  denn  darauf  ist  nicht  allein  die  Temperatur,  sondern  auch 
die  Masse  des  erwärmten  Körpers  von  Einfluss. 

Zur  Herstellung  eines  Thermometers  verfahrt  man  folgender- 
maassen:  Man  bediuf  hierzu  eines  dickwandigen  engen  Glasrohres, 
welches  so  genau  als  möglich  überall  gleich  weit  sein  muss.  Ob 
dies  der  Fall,  kann  man  leicht  prüfen;  man  bringt  in  die  zu  unter- 
suchende, an  beiden  Enden  offene  Röhre  etwas  Quecksilber,  so 
dass  man  einen  Quecksilberfaden  von  einigen  Gentimetem  Länge 
erhält  Man  bestimmt  dessen  Länge  genau  und  untersucht  nun, 
ob  dieselbe  immer  gleich  ist,  an  welcher  Stelle  der  Bohre  sich 
dieser  Quecksilberfaden  auch  befinde.  Finden  beim  Hin-  und  Her- 
schieben des  Quecksilberfadens  in  der  Bohre  beträchtliche  Gon- 
tractionen  oder  Verlängerungen  derselben  statt,  so  ist  die  Bohre  nicht 
zur  Herstellung  eines  Thermometers  zu  gebrauchen.  Eine  Bohre, 
welche  die  genannte  Bedingung  erfUlt,  wird  alsdann  an  einem  Ende 
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zugeschmolzen  und  hierauf  an  dieses  Ende  eine  längliche  Erweite- 
rung, die  sogen.  Thermometerkugel,  angeblasen;  an  das  an- 
dere Ende  wird  ein  bimförmiges  Glasgeiass  angdöthet  Die  (so 
vorbereitete  Bohre,  Fig.  96,  wird  alsdann  an  den  Stellen  t  und  h 
erwärmt  und  noch  heiss  mit  der  oberen  Spitze  in  reines  ausge- 
kochtes Quecksilber  getaucht;  in  Folge  der  AbküUung  der  Köhre 
wird  Quecksilber  nach  h  aufgesaugt;  dreht  man  jetzt  die  Köhre 
um,  erhitzt  t  und  lässt  dieses  wieder  erkalten,  so  fliesst  Queck- 
silber nach;  hierauf  erhitzt  man  das  zuerst  nach  t  geflossene 
Quecksilber  zum  Sieden,  um  alle  Luft  aus  t  und  der  Röhre  aus- 
zutreiben, lässt  alsdann  erkalten,  worauf  sich  t  und  die  Röhre  mit 
Quecksilber  fiülen  werden;  schliesslich  giesst  man  das  Quecksilber 
aus  h  aus  und  zieht  die  Röhre  unmittelbar  unter  h  zu  einer  freien 
Spitze  aus.  Bevor  die  Röhre  geschlossen  wird,  muss  das  Queck- 
silber noch  einmal  auf  die  höchste  Temperatur  erhitzt  werden, 
welche  das  Thermometer  anzeigen  soU,  zu  welchem  Behufe  man  die 
Kugel  t  erhitzt,  bis  Quecksilber  zur  oberen  Oefihung  ausfliesst;  wäh- 
rend die  Röhre  noch  mit  Quecksilber  gefällt  ist,  schmilzt  man  sie  zu. 

Den  Nullpunkt  findet  man  hierauf  beim  Eintauchen  des  Ther- 
mometers in  schmelzendes  Eis.  Man  macht  an  dieser  Stelle  ein 
Zeichen,  alsdann  hält  man  das  Thennometer  in  Dampf  von  sie- 
dendem Wasser  und  bezeichnet  wieder  den  Stand  des  Quecksilber- 
fadens. Den  Raum  zwischen  dem  Eispunkt  und  dem  Siedepunkt 
theilt  man  entweder  in  100  oder  in  80  gleiche  Theile,  was  mit 
Hülfe  einer  Theilmaschine  ausgeführt  weisen  kann.  Die  Gradui- 
rung  setzt  man  häufig  auch  über  den  Siedepunkt  fort  und  ver- 
folgt die  Gradangaben  bis  in  die  Nähe  des  Siedepunktes  des  Queck- 
silbers. Die  Temperaturen  unter  dem  Eispunkt  werden  mit  nega- 
tiven Zeichen  versehen.   Drei  Grad  unter  Null  ist  z.  B.  =  —  S^. 

Es  giebt  drei  verschiedene  Arten  von  Thermometern. 

Celsius  nennt  den  Eispunkt  0®,  den  Siedepunkt  100*; 

R^umur  nennt  den  Eispunkt  0^,  den  Siedepunkt  80®; 

Fahrenheit  nennt  den  Eispunkt  32  ^  den  Siedepunkt  312®. 
Dieser  letztere  Thermometer  ist  nur  noch  in  Amerika  und, 
seltener,  in  England  im  Gebrauch.  Bei  wissenschaftlichen  Unter- 
suchungen bedient  man  sich  des  Celsius'schen  Thermometers  und 
alle  Temperaturangaben  in  diesem  Buche  sind  ebenfalls  in  Gelsius- 
graden.  Im  gewöhnlichen  Leben  gebraucht  man  in  Deutschland 
hauptsächlich  das  R^umur'sche  Thermometer.  Die  Reduction  der 
Temperaturangaben  geschieht  mit  Hülfe  folgender  Formeln:  \ 

x«C.  =  */6  x«R  (R6aumur); 
x<>R.  =  */4  x®C.  (Celsius); 

X«  F.  (Fah«nheit)  ^  (^T=f^V  =  ^^-:f^*' R. 


100  Orsd  Celaios  sind  gleich  80 "  R. 

100  Gnd  R^mnor  sind  gleich  Hb"  C. 

100  Grad  Fahrenheit  sind  gleich  37,7  <>  G.  und  gleich  30,2**  R. 


AnsdehDiing  durch  die  Wärme. 

Die  Körper  dehnen  sich  beim  Erwärmen  aus.  Die  Zahl, 
welche  die  VolumvergrdsseniRg  eines  Körpers  im  Verhältniss  zu 
dessen  ursprOngUchem  Volumen  bei  der  Erwärmuog  uin  1 '  C. 
ausdrückt,   wird  Aus- 

dehunngscoefficieDt  ^k-  ^^■ 

geoannt  Derselbe  ist  z.B. 
für  Kupfer  =  0,000051. 
FlOssigkeiten  dehnen 
sich  weit  betrachUicher 
ans.  Der  Auadehnnngs- 
coefficient  des  Quecksil- 
bers ist  zwischen  0^  und 
100«  C.  =  0,00018153. 
Das  Wasser  dehnt  sieb 


beim  Erw&rmen  aas  und 
zieht  sich  beim  Erkalten 
zosammen ,  weicht  je- 
doch darin  von  den  an- 
deren FIflssigkeiten  ab, 
dass  es  bei  einer  Tem- 
peratur von  4'  C.  am 
dichtesten  ist  und  sich 
bei  der  Abkühlung  auf 
0*  G.  ausdehnt;  ebenso 
wird  Wasser  von  0"  bei 
der  Erwärmung  bis  zu 
einer  Temperatur  yon 
4*  G.  eine  Zusammen- 
ziehung erleiden  und  erst 
dann  sich  auszudehnen 
hinnen. 

Mit  steigender  Tem- 
peratur Teifindert  sich 
der  AnsdehnniigBcoeffi- 
dent  der  Kdrper. 

Der  Auadehnungscoefficient  aller  Gase  ist  innerhalb  gewisser 
Grenzen  gleich.    Derselbe  wird  nach  folgender  Methode  bestimmt 


ilg.  98. 


flg.  9Ö.  Ptg.  IWI. 
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Der  Apparat,  Fig.  97,  enthält  einen  Glasballon,  der  durch  die 
enge  Bohre  Ccn  mit  dem  aus  zwei  Köhren  bestehenden  Barome- 
ter, in  dieser  Form  Manometer  genannt,  nBq,  verbunden  ist; 
bei  R  befindet  sich  ein  Dreiweghahn.  Man  fQllt  zunächst  den 
Ballon  mit  trockner  Luft,  indem  man  den  Hahn  R  in  die  Stel- 
lung Fig.  98  bringt  und  bei  a  mit  Hülfe  einer  Luftpumpe  die 
Luft  aus  dem  Ballon  fortnimmt,  alsdann  getrocknete  Luft  wieder 
eintreten  lässt.  Ist  der  Ballon  mit  trockner  Luft  gefüllt,  dann  wird 
Quecksilber  in  das  Manometer  eingegossen,  wobei  R  die  Stellung 
Fig.  100  haben  muss.  Durch  Umgeben  des  Ballons  mit  Schnee 
wird  die  Luft  darin  auf  0  ^  C.  gebracht ,  hierauf  giesst  man  so 
viel  Quecksilber  in  das  Manometer,  dass  es  bis  n  steht;  alsdann 
wird  a  zugeschmolzen.  Die  Luft  im  Ballon  von  0^  C.  befindet 
sich  nun  unter  dem  Drude  einer  Atmosphäre,  da  das  Quecksilber 
in  beiden  Schenkeln  des  Manometers  gleich  hoch  steht.  Nun  er- 
wärmt man  die  Luft  im  Ballon  auf  eine  beliebige  Temperatur,  da- 
bei wird  das  Quecksilber  in  der  Röhre  cns  sinken;  um  es  wieder 
auf  seinen  ursprünglichen  Stand  bei  n  zu  bringen,  giesst  man 
Quecksilber  in  den  Schenkel;  sobald  das  Quecksilber  wieder  bei 
n  steht,  misst  man  die  Temperatur  der  Luft  sowie  die  Höhe  h 
zwischen  der  Stellung  des  Quecksilbers  bei  n  und  der  Stellung  im 
anderen  Schenkel,  in  dem  es  natürlich  höher  stehen  muss.  Der 
Druck,  unter  dem  die  Luft  im  Ballon  nun  steht,  ist  =  b  -h  h, 
wenn  b  der  Barometerstand  und  h  der  Höhenunterschied  des  Queck- 
silbers in  beiden  Schenkeln  des  [Manometers  ist.  Aus  diesen  Da- 
ten lässt  sich  der  Ausdehnungscoefficient  berechnen. 

Man  kann  übrigens  auch  so  verfahren,  dass  man  gemessene 
Luft  sich  ausdehnen  lässt  und  den  Zuwachs  des  Volumens  misst. 
Dehnt  sich  die  Luft  im  Ballon  aus,  so  sinkt  das  Quecksilber  bei  n, 
man  lässt  alsdann,  während  R  die  Stellung,  Fig.  99  hat,  soviel 
Quecksilber  ausfliessen,  dass  das  Niveau  in  beiden  Schenkeln  gleich 
hoch,  mithin  die  ausgedehnte  Luft  unter  dem  Druck  einer  At- 
mosphäre steht.  Auch  mit  Hülfe  dieser  Daten  kann  man  den 
Ausdehnungscoefficienten  berechnen. 

Wir  haben  vorher  folgende  Betrachtung  anzustellen:  Nach 
Gleichung  XH,  pag.  614,  lässt  sich  das  Volumen  eines  Gases  bei 
b  Druck  berechnen,  wenn  dasselbe  V  bei  B  Druck  ist.  Die  unter 
dem  Druck  b  +  h  stehende  Luft  würde  danach  ein  Volumen  ein- 
nehmen, welches  gleich  ist 

xm  Y=^l^^ 

D 

WO  V  das  ursprüngliche  Volumen  und  b  den  Barometerstand  be- 
deutet.   Das  Volumen  v  hätte    sich    also    bei  der  Temperatur- 

Vi  »Am.  Vi 

erhöhung   von   0®   auf  t®,    um   das      T    fache  vermehrt.     Die- 
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ser  Zuwachs  ist  gleich  (1  +|tt  t^),  wo  a  den  AusdehnuBga- 
coefficienten  der  Luft  bedeutet,  da  sich  ein  Volumen  V  zu  dem 
(1  +  at^) fachen  veigrössert  Oder  wir  sagen:  Das  Volumen  v 
wird  nach  der  Temperaturerhöhung  auf  t^  gleich  y(I  +  a  t^)  sein, 
also,  da  V  dieses  Volumen  darstellt^ 

XIV  V  =  V  (1  +  «  t^). 

Aus  XIII  und  XIV  wird 


oder 


XV  L+A  =  i  +  «to 


woraus  sich  ergiebt: 
XVI 


h 


Nach  dem  zweiten  Verfahren  kommt  man  zu  demselben 
Werth  von  «,  aber  auf  anderem  Wege.  Das  ursprüngliche  Vo- 
lumen ist  Y,  das  Volumen  nach  geschehener  Ausdehnung  V ;  diese 
beiden  Grossen  stehen  in  dem  Verhältniss  zu  einander,  welches  die 
folgende  Gleichung  darstellt»  nämlich: 

V  =  v(l  +  ai% 
woraus  sich  ergiebt 

V  —  V 

xvn  a  =  ^^—r^. 

V  t'' 

Aus  jeder  der  beiden  Gleichungen  XVI  und  XVII  lässt  sich 
a  berechnen,  da  in  einem  Falle  b  und  t^,  im  anderen  FaDe  V,  y 
und  t^  bekannt  sind. 

Unter  Berücksichtigung  der  Ausdehnung  des  Glases  und  der 
damit  verbundenen  Volumvergrösserung  des  Ballons  werden  die 
Formeln  complicirter.  Der  Werth  für  a  berechnet  sich  aus  die- 
sen letzteren  zu 

a  =  0,00367  =  ^. 

Die  Richtigkeit  der  Gleichung  XIV  erhellt  aus  folgen- 
der Betrachtung.  Der  Ausdehnungscoeffident  der  Gase  a  ist 
das  Verhältniss  der  zwei  Volumina  eines  Gases  bei  einem  Tem- 
peraturunterschied von  1  ®  C.  Ist  V  das  Volumen  bei  0  ®,  v'  das 
Volumen  bei  1  ®  C,  so  ist  v'  —  v  der  Zuwachs,  der  zum  ursprüng- 
lichen Volumen  in  einem  Verhältniss  steht,  welches  durch  a  aus- 

v'  —  V 
gedrückt  wird,  also  =  a;  demnach  ist 

V'  =  v«  +  V  oder  v'  =  v  +  v«  oder  v'  =  v  (1  +  «); 
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dieses  ^f'  ist  das  Volumen  nach  einer  Temperaturerhöhung  um 
l^C,  die  Temperaturerhöhung  um  t<>  C.  wird  selbstveiBtändlich 
eine  andere  sein,  y'  unterscheidet  sich  von  y  um  va,  oder  der 
Zuwachs  ist  va  bei  der  Temperaturerhöhung  um  1^  C,  yat^ 
wird  es  sein  bei  einer  Temperaturererhöhung  um  t  ®,  folglich  wird  V, 
das  Volumen  bei  t^,  zu  finden  sein  nach  der  Formel: 
V  =  y  +  Yat^  oder  V  =  y(l  +  at% 

Reduetion  eines  gefundenen  Gasyolumens  auf  0^  G.  und 

760°^  Druck. 

Es  ist  eine  sehr  häufige  Aufgabe,  welche  durch  diese  Ueberschrift 
angedeutet  wird.  Man  bedient  sich  zur  Lösung  derselben  der  Glei- 
chungen V   =  -^  und  V  =  y(l  +  at% 

V  sei  ein  Volumen,  beobachtet  bei  b  Barometerstand  und  t^.  Be- 
duciren  wir  zuerst  auf  den  normalen  Barometerstand  von  760°*" ,  so 
erhalten  wir  den  Werth  aus  der  folgenden  Gleichung,  in  der  V 
das  Volumen  bei  760°*"  Barometerstand  bedeutet. 

xvm  v  =  ^. 

Dieses  Volumen  V  ist  noch  auf  0®  zu  reduciren.  V"  be- 
deute dieses  Volumen,  dessen  Grösse  sich  nun  aus  der  Gleichung 
XIX  ergiebt,  nämlich 

XK  V  =  V"(l  +  at% 

Setzen  wir  in  dieser  Gleichung  für  V  den  Werth  aus  Glei- 
chung XVin,  so  erhalten  wir 

Die  genannte  Beduction  wird  die  Reduetion  der  Gas- 
v.olumina auf  den  Normalzustand  genannt.  Dieselbe  ist 
stets  dann  vorzunehmen,  wenn  zwei  Gasvolumina  mit  einander 
verglichen  werden  sollen. 

Es  mag  hier  noch  bemerkt  werden,  dass  die  Allgemeinheit 
der  Gleichung  XX  nur  insoweit  gilt,  als  die  Gase  dem  Mariotte- 
schen Gesetz  folgen  und  der  Ausdehnungscoöfficient  a  derselbe  ist, 
was  auch  nur  innerhalb  gewisser  Grenzen  der  Fall. 
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Speclflsclie  Umarme* 

Die  Erfahrung  hat  gezeigt,  dass  es  verschiedener  Wärme- 
mengen bedarf,  am  verschieden  grosse  Massen  desselben  Körpers 
um  die  gleiche  Anzahl  von  Gelsiu^aden  zu  erw&rmen;  man  hat 
femer  gefunden,  dass  die  Wärmequantitäten  den  Körperquantitä- 
ten bei  gleichem  Effecte  proportional  sind,  dass  also  2  Pfund  Was- 
ser doppelt  so  viel  Wärme  gebrauchen,  um  von  0*  auf  100®  C. 
erwärmt  zu  werden  als  ein  Pfund.  Dieser  Satz  ergiebt  sich  aus 
folgender  Beobachtung. 

Beim  Mischen  von  einem  Pfand  Wasser  von  80  ®  C.  mit  einem 
Pfund  Wasser  von  0  ®  C.  entsteht  eine  Temperatur  von  40  ®  C.  der 
beiden  Pfunde  Wasser.  Man  schUesst  daraus,  dass  das  80^  warme 
Wasser  bei  seiner  Abkühlung  um  40  ®  G.  gerade  so  viel  Wärme 
abgab,  als  das  kalte  Wasser  bedurfte,  um  auf  40®  G.  erwärmt  zu 
werden.  Man  kann  nun  annehmen,  dass  das  Wärmequantum,  wel* 
ches  das  warme  Wasser  bei  seiner  Abkühlung  abgab,  von  ihm 
bei  seiner  Erwärmung  aufgenommen  worden  war;  man  sieht  also 
daraus,  dass  ein  Pfund  Wasser  bei  der  Erwärmung  von  0®  auf 
40  ®  C.  ebenso  viel  Wärme  auftiimmt,  als  ein  Pfund  Wasser  bei  sei- 
ner E^äimung  von  40  ®  auf  80  ®  C.  Vermischt  man  rasch  zwei  Pfund 
Wasser  von  90®  G.  mit  einem  Pfund  Wasser  von  0®  G.,  so  erhält 
man  drei  Pfund  Wasser,  deren  Temperatur  60®  C.  ist  Beide 
PAinde  warmen  Wassers  kühlen  sich  um  30  ®  C.  ab  und  dadurch 
wurde  ein  Pfund  Wasser  von  0®auf  60®C.  erwärmt  Hieraus  folgt,  dass 
die  Wärmemenge  zur  Erzielung  desselben  Effectes  den  Gewichts- 
mengen der  erwärmten  Substanz  proportional  ist,  denn  zwei  Pfund 
geben  so  viele  Wärme  ab,  dass  kaltes  Wasser  eine  doppelt  so 
grosse  Erwärmung  erfahren  konnte  als  ihre  Abkühlung  betrug; 
dass  doppelt  so  viel  Wärme  dazu  nöthig  ist  um  Wasser  von 
0®  auf  60®  G.  zu  erwärmen,  als  zur  Erwärmung  auf  30®  G.,  geht 
aus  dem  ersten  Beispiel  hervor. 

Die  Wärmemenge,  welche  erforderlich  ist  um  denselben  Effect 
hervorzubringen,  ist  bei  verschiedenen  Körpern  sehr  verschieden. 
Während  gleiche  Mengen  Wasser  von  0  ®  und  80  ®  G.  eine  Tem- 
peratur von  40  ®  G.  liefern,  wird  z.  B.  beim  Mischen  gleicher  Mengen 
von  Wasser  und  Terpentinöl  eine  Temperatur  erzielt  werden,  die 
nicht  in  der  Mitte  liegt  Hat  z.  B.  das  Terpentinöl  eine  Tem- 
peratur von  80  ®  G.,  das  Wasser  eine  Temperatur  von  9  ®  C.,  so 
wird  nach  dem  Mischen  gleicher  Gewichte  eine  Temperatur  von 
30  ®G.  erzielt  werden.  Während  sich  also  Terpentinöl  um  50®  C. 
abkühlte,  erwärmte  sich  das  Wasser  nur  um  21®  G.  Die  Wärme- 
menge,  welche  Terpentinöl  bei   der  Temperaturerniedrigung   uiu 
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21 
!•  C.    abgiebt,    ist    also   —  derjenigen,  welche  eine  gleiche  Ge- 

Wichtsmenge  des  Wassers  bei  der  Temperaturerniedrigung  um 
1  ^^  G.  abgiebt,  und  da  die  beim  Erkidten  um  1  <^  G.  abgegebene 
Wärmemenge  ebenso  gross  angenommen  wird,  als  die  beim  Er- 
wärmen um  HG.  aufgenommene,  so  können  wir  sagen:  Gleiche 
Gewichtsmengen  Wasser  und  Terpentinöl  gebrauchen  zu  einer  glei- 
chen Temperaturerhöhung  Wärmemengen,  welche  im  Verhältniss 

21 

der  Zahlen  1  und  --  oder  0,42  stehen. 

Die  Wärmemenge,  welche  ein  Körper  bei  einer  bestimmten 
Temperaturerhöhung  aufnimmt,  ist  constant;  man  nennt  dieselbe 
seine  speci fische  Wärme.  Wenn  man  die  specifische  Wärme 
des  Wassers  mit  1  bezeichnet,  so  ist  0,42  die  specifische  Wärme 
des  Terpentinöls. 

Wir  haben  in  Obigem  das  Princip  der  Bestimmung  der  spe< 
cifischen  Wärme  entwickelt  und  können  eine  genauere  Beschrei- 
bung der  Methoden  übei^ehen. 

Es  ist  jedoch  noch  zu  bemerken,  dass  die  specifische  Wärme 
keineswegs  eine  ganz  constante  Grösse  ist,  sondern  bei  verschie- 
denen Temperaturen  schwankt.  Im  Allgemeinen  ist  die  specifische 
Wärme  der  Körper  bei  höherer  Temperatur  grösser  als  bei  nie- 
driger. Aus  folgender  Tabelle  ist  die  Veränderung  d^r  specifischeii 
Wärme  ersic-htlich : 

Mittlere  specifische  Wärme 
Ewisohen  0  <»  n.  1 00  <»  C.  swischen  0  <»  u.  300  ^  C. 


Eisen 0,1098 

Quecksilber     .    .     .  0,0330 

Zink 0,0927 

Antimon     ....  0,0507 

Silber 0,0557 

Kupfer 0,0949 

Platin 0,0335 

Glas 0,1770 


0,1218 
0,0350 
0,1015 
0,0549 
0,0611 
0,1013 
0,0355 
0,1900 


Die  specifische  Wärme  eines  Körpers  ist  verschieden  in  ver- 
schiedenen Aggregatzuständen.  Die  specifische  Wärme  eines 
Körpers  im  flüssigen  Zustande  ist  stets  grösser,  als 
diejenige  desselben  Körpers  im  festen  Zustand. 

Specifische  Wärme  der  Gase.  Die  specifische  Wärme 
gleicher  Volumina  verschiedener  Gase  ist  gleich  gross,  nämlich 
gleich  0,23773.  Die  specifische  Wärme  gleicher  Gewichte  dag^en 
ist  verschieden.    Bedenkt  man,   dass   in   gleich  grossen  Räumen 
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verschiedener  Gase  verschiedene  Gewichtsmengen  enthalten  sind, 
so  hat  diese  Thatsache  nichts  Auffallendes.  Man  erhält  durch 
Multiplication  der  Zahl  0,23773  mit  den  Moleculargewichten  gas- 
fSrmiger  Körper  Zahlen,  welche  unter  einander  in  demselben  Ver- 
hältniss  stehen,  wie  die  specifischen  Wärmen  gleicher  Gewichts- 
mengen der  gasförmigen  Körper. 

Die  specifische  Wärme  hat  zweierlei  Wirkung,  sie  bewirkt 
nämlich  sowohl  eine  Ausdehnung  als  auch  eine  Erwärmung  der 
Körper.  Bei  den  festen  und  flüssigen  Körpern,  wo  die  Ausdeh- 
nung eine  sehr  geringe  ist,  hat  dieselbe  einen  so  geringen  Ein- 
fluss,  dass  sie  vernachlässigt  werden  kann.  Bei  den  Gasen 
ist  innerhalb  gewisser  Grenzen  die  Ausdehnung  gleicher  Volumina 
gleich  gross;  dieselbe  wird  also  auch  bei  der  Bestimmung  der 
spec.  Wärme  gleicher  Volumina  verschiedener  Gase  ohne  Einfluss 
sein ;  dieselbe  ist  aber  so  gross,  dass  es  einen  wesentlichen  Unter- 
schied bedingt,  ob  man  einem  Gase  die  Ausdehnung  bei  seiner 
Erwärmung  gestattet  und  dann  die  verbrauchte  Wärmemenge  be- 
stimmt oder  nicht 

Die  specifische  Wärme  der  Gase  bei  constantem 
Druck  (also  unter  der  Bedingung,  dass  die  Ausdehnung  mOgUch 
ist)  ist  verschieden  von  der  specifischen  Wärme  der 
Gase  bei  constantem  Volumen.  Letztere  wird  kleiner  sein, 
weil  die  eigentliche  Ausdehnungswärme  nicht  verbraucht  wird. 
Das  Verhältniss  der  specifischen  Wärme  der  Gase  bei  constantem 
Druck  und  bei  constantem  Volumen  ist  wie  1,421  :  1.  Nennen 
wir  c  die  specifische  Wärme  der  Gase  bei  constantem  Drude  und 

c'  diejenige  bei  constantem  Volumen,  so  ist  --j  =  1,421. 


Beziehungen  zwischen  der  specifischen  Wärme  und  dem 
Atom-  und  Moleculargewicht  der  Körper. 

Multiplicirt  man  die  specifische  Wärme  vieler  Elemente  mit  den 
Atomgewichten  derselben,  so  erhält  man  immer  dieselbe  Zahl.  In 
folgender  Tabelle  sind  einige  Elemente  mit  ihrer  jeweiligen  spe- 
cifischen Wärme  und  ihrem  Atomgewichte  aufgezählt.  Das  Product 
der  specifischen  Wärme  in  das  Atomgewicht  wird  Atomwärme 
genannt 
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Namen  der  Elemente. 

Atomgewicht, 
A. 

Speciflsche 
Wärme,  W. 

Atoraw&rme 
Aw. 

Silber 

Ag 

108 

0,0560 

6,06 

Aluminium 

Ai 

27,4 

0,2143 

6,87 

Arsen 

As 

76 

0,0814 

6,11 

Gold 

Au 

197 

(0,0324 
10,0298 

/6,38 
15,88 

— 

Wismuth 

6i 

210 

0,0288 

6,05 

Kadmium 

ed 

112 

0,0642 

6,07 

Kobalt 

eo 

68,8 

0,1067 

6,27 

Kupfer 

€n 

63,4 

0,0962 

6,04 

Eisen 

Fe 

56 

0,1 120 

6,27 

Quecksilber 

ttg 

200 

0,0319 

6,38 

Kalium 

K 

89,1 

0,1656 

6,47 

Lithium 

Li 

7 

0,9408 

6,59 

Magnesium 

Mg 

24 

0,2460 

6,88 

Natrium 

Na 

23 

0.2934 

6,76 

Blei 

Pb 

207 

0,0315 

6,52 

Platin 

Pt 

198 

0,0326 

6,42 

Schwefel 

S 

32 

0,1630 

6,22 

Antimon 

Sb 

122 

0,0623 

6,38 

Zinn 

&a 

118 

0,0648 

6,46 

Zink 

Zn 

66,2 

0,0932 

6,08 

Diese  Regelmässigkeit  hat  man  bei  der  Feststellung  der  Atom- 
gewichte verwerthet.  Die  Atomgewichte  von  Silber,  Kalium  und 
Natrium  stimmen  mit  ihren  Aequivalentgewichten  überein  und 
schliessen  sich  in  diesem  Falle  jene  Elemente  bezüglich  ihrer 
Atomwärme  den  meisten  anderen  Elementen  an.  In  der  Einlei- 
tung zur  zweiten  Abtheilung  sind  die  Atomgewichte  aller  Elemente 
mit  Ausnahme  derer  der  drei  soeben  genannten  Elemente  be- 
stimmt. Die  specifische  Wärme  bietet  uns  also  ein  Mittel,  die 
Atomgewichte  auch  dieser  Elemente  festzustellen. 

Eine  entschiedene  Ausnahme  von  dieser  Regel  machen  die 
Elemente  Bor,  Kohlenstoff,  Silicium,  Phosphor,  wahr- 
scheinlich auch  Schwefel,  denn  die  Atomwärme  dieser  Körper 
ist  halb  so  gross,  als  die  Atomwärme  der  anderen  Elemente  oder 
deren  dritter  oder  vierter  Theil. 

Die  Bestimmimg  des  Atomgewichts  aus  der  specifischen 
Wärme  ist  ebenfalls  nicht  sehr  genau,  und  kann  jene  Regel- 
mässigkeit  überhaupt  nur  dazu  benutzt  werden  um  festzustel- 
len, ob  das  Atomgewicht  ebenso  gross  ist  als  das  Aequivalent- 
gcwiclit  oder  doppelt  so  gross.    Die  chemischen  Analysen  der 


—     645     — 

Verbindungen  der  Elemente  liefern  genauere  Zahlen  als  die  Be- 
stimmung der  spedfischen  Wärme,  wie  sich  aus  den  nicht  unbe- 
trächtlichen Abweichungen  von  der  Regclmässigkeit  ergiebt,  sowie 
ferner  aus  dem  Umstand,  dass  die  festen  Körper  in  verschiedenen 
Zuständen  ganz  verschiedene  spec.  Wärmen  haben.  Die  sped- 
fischen Wärmen  des  Eisens  als  Gusseisen,  Stahl  und  Stabeisen 
sind  z.  B.  ganz  verschieden.  Die  spedfischen  Wärmen  des  Kohlen- 
stoffs als  Diamant,  Graphit  und  Kienruss  sind  sehr  verschieden 
Dieselben  sind: 

Kohlenstoff  als  Diamant  0,1469 
„  natürlicher  Graphit  0,2020 
„  Holzkohle    0,2410. 

Die  specifische  Wärme  vermindert  sich  also  mit  der  Zunahme 
des  specifischen  Gewichtes. 

Die  Atomwärmen  von  Verbindungen  solcher  Elemente,  die 
sich  der  Kegelmässigkeit  anschliessen ,  ist  gleich  nw,  wo  n  die 
Anzahl  der  vorhandenen  Atome  und  w  die  mittlere  Atomwärme 
aller  jener  Elemente  bedeutet;  w  wird  gleich  6,4  gesetzt. 

Als  Beispiele  des  Gesagten  mögen  folgende  Verbindungen  an- 
geführt sein. 


Molecnlar- 
gewicht. 


Speoiflsche 
Wanne. 


Atomwärme. 


Ag,S 
€uaS 
SnS 
FeS 


248 
158,8 
160 
88 


0,0746 
0,1212 
0,0837 
0,1357 


18,5 
19,2 
12,6 
11,9 


Die  wirkliche  Atomwärme  weicht  von  der  nach  der  Formel 
W  =  nw  berechneten  um  so  mehr  ab,  je  mehr  Atome  solcher 
Elemente  in  der  Verbindung  enthalten  sind,  welche  sich  der  Regel- 
m&ssigkeit  nicht  anschliessen. 

Es  lassen  sich  nun  aus  den  gefundenen  Atomwärmen  der  Ver- 
bindungen solcher  Elemente,  deren  Atomwärme  für  den  festen  Zu- 
stand nicht  durch  den  Versuch  festgestellt  werden  kann,  diese 
Atomwärmen  berechnen,  indem  man  von  der  mittleren  Atomwärme 
einer  Anzahl  analoger  Verbindungen  desselben  Elementes  die  Atom- 
wärme der  anderen  Bestaniltheile  abzieht. 

Kupferoxyd  hat  die  Atomwärme  10,2;  zieht  man  hiervon  die 
Atomwärme  des  Kupfers  6.4  ab,  so  bleibt  3,8  als  die  Atomwärme 
des  festen  Sauerstoffs.  Manganhyperoxjd  hat  die  Atomwärme 
13,4,  zieht  man  hiervon  die  Atomwärme  6,4  ab,  so  bleibt  7  als 
die  specifische  Wärme  zweier  Atome  Sauerstoff,  mithin  3,5  als 
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die  Atomwänne  des  Sauerstoffs.  Die  Atomwärme  des  Antimon* 
ozyds,  Sbs^a,  ist  26,1,  hiervon  zieht  man  ab  2 . 6,4,  für  zwei  Atome 
Antimon,  es  bleiben  13,3,  woraus  sich  durch  Division  mit  3  die 
Atomwärme  des  Sauerstoffs  ergiebt,  zu  4,4.  In  ähnlicher  Weise 
lassen  sich  die  Atomwärmen  sämmüicher  Elemente  berechnen.  Man 
erhält  hierbei  folgende  Zahlen: 

Ag,  AI,  As,  Au,  Ba,  Bi,  Br,  €a,  €d,  Cl,  €o,  €r,  €u,  Fe, 
Hg,  J,  K,  Li,  Mg,  Mn,  Mo,  N,  Na,  Ni,  Pb,  Pt,  Sb,  Sn,  Sr,  W, 
Zn  =  6,4. 

S  =  ö,4;  P  =  6,4;  Fl=5;e=4;Si=  3,8;  Bo  =  2,7; 
H  =  2,3;  €  =  1,8. 

Die  Formel  nw  +  mw'  +  ow"  +  pw™  +  qw^^  +  rw^... 
gestattet  die  Berechnung  der  Atomwärme  aller  Verbindungen. 
Nach  dieser  Formel  sind  die  Atomwärmen  der  in  der  Tabelle 
unten  aufgezählten  Verbindungen  bestimmt.  Als  Beispiel  für  die 
Berechnung  wollen  wir  schwefelsaures  Kali  nehmen.  Für  die 
Formel 

KjSOi  Ist  n  =  2,  w  =  6,4;  m  =  I,  w^  =  5,4  und 

0  =  4,  w"  =  4;  n,  m  und  o  sind  die  Anzahlen  der  Atome  Ka- 
lium, Schwefel  und  Sauerstoff,  und  w,  w^,  w"  die  Atomwärmen 
dieser  Elemente;  setzt  man  diese  Werthe  in  die  obige  Formel 
ein,  so  erhält  man :  2 . 6,4  +  l .  5,4  +  4 . 4  =  34,2  als  die  Atom- 
wärme des  schwefelsauren  Kalis.  Da  die  Atomwärme  gleich  A .  w 
(pag.  644)  ist,  so  findet  man  die  spedfische  Wärme,  wenn  man 
die  Atomwärme  durch  das  Atomgewicht  oder  (Moleculargewicht  bei 
Verbindungen)  dividirt ;  so  sind  die  spec.  Gewichte  in  der  Tabelle 
berechnet 


Formel  der  Ver- 
bindang. 


Molecular- 
gewicht. 


Atomwärme 
berechnet. 


Spec.  Wärme    Spec  Wärme 


berechnet. 


beobaditet 


Ks€e, 

138,2 

26,6 

0,192 

0,216 

Ba60, 

197 

20,2 

0,103 

0,108 

€a€e, 

100 

20,2 

0,202 

0,203 

KjSe, 

174,2 

34,2 

0,196 

0,190 

(NH4),Se« 

132 

52,6 

0,241 

0,231 

^use« 

159,4 

27,8 

0,174 

0,184 

MgS0, 

120 

27,8 

0,232 

0,222 

€uS04  +  H,e 

177,4 

36,4 

0,205 

0,202 

jfese,  +  H,o 

138 

36,4 

0,264 

0,264 

«ase«  +  2H,e 

.    172 

45 

0,262 

0,273 

ZnSe,  +  JHjO 

197,2 

45 

0,228 

0,224 

AiK(se4)j+i2H,e 

201,2 

56,8 

0,282 

0,264 
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Formel  der  Ver- 

HoleenI«r- 

Atomwärme 

{  Spec.  Wärme    Spec.  Wirme 

bindung. 

gewicht 

berechnet. 

;    berechnet 

beobachtet. 

KN03 

101,1 

24,8 

0,245 

0,239 

AgN0, 

170 

24,8 

0,146 

0,144 

NaNOj 

85 

24,8 

0,292 

0,278 

KCie, 

122,6 

24,8 

0,202 

0,210 

KMne« 

158,1 

28,8 

0,182 

0,179 

Hg(€N), 

252 

22,8 

0,091 

0,100 

Fe(€N),  +  4K€N 

422,4 

107,0 

0,253 

0,280 

+  3H4O 

1 

Aus  dieser  Zusammenstellung  erbellt  die  Richtigkeit  der  an- 
gegebenen berechneten  Atomwärmen. 


Teränderiiiigen  des  Aggregatzustfindes 

der  Körper« 

Den  Uebergang  der  Körper  aus  dem  festen  in  den  flüssigen 
Aggregatzustand  nennt  man  das  Schmelzen.  Das  Schmelzen 
der  Körper  wird  durch  Zufuhr  von  Wärme  bewirkt.  Ein  Körper 
ist  um  so  leichter  schmelzbar,  je  geringer  die  Erhöhung  der  Tem- 
peratur zu  sein  braucht,  um  denselben  zum  Schmelzen  zu  bringen. 
£s  ist  daher  auch  die  Angabe  des  Aggregatzustandes  eines  Kör- 
pers nur  mit  Rücksicht  auf  eine  bestimmte  Temperatur  zu  ma- 
chen. Wir  nennen  Körper  fest,  welche  bei  gewöhnlicher  mittlerer 
Jahrestemperatui'  fest  sind;  flüssig  dagegen  solche,  welche  bei 
dieser  Temperatur  flüssig  sind;  auch  die  Bezeichnung  „gasförmig" 
gilt  nur  mit  Rücksicht  auf  diese  Temperatur. 

Der  Uebergang  eines  Körpers  aus  dem  flüssigen  Aggregatzu- 
stand in  den  festen,  das  Erstarren,  wird  durch  Entziehung  von 
Wärme  bewirkt. 

Die  Temperatur,  bei  welcher  ein  Körper  schmilzt,  wird  sein 
Schmelzpunkt  genannt,  die  Erstairungstemperatur  eines  Kör- 
])ers  wird  Erstarrungspunkt  genannt 

Schmelzpunkt  und  Erstarrungspimkt  sind  feste  Punkte,  welche 
bei  einem  und  demselben  Körper  in  der  Regel  zusammenfallen. 

Der  Uebergang  eines  Körpers  aus  dem  flüssigen  in  den  gas- 
förmigen Aggregatzustand  heisst  Verflüchtigung  oder  Ver- 
dampfung und  umgekehrt  der  Uebergang  aus  dem  gasförmigen 
in  den  flüssigen  Zustand  Verdichtung. 


Die  Vei-flftchtiRungs-  oder  Verdampfiingstcnipcratur  einer  Flüs- 
sigkeit wird,  ihr  Siedepunkt  genannt,  die  Verdichtungstempera- 
tur der  Verdichtungspunkt;  Siedepunkt  und  Verdichtungs- 
!)unkt  sind  feste  Punkte  und  bei  einem  und  demselben  Körper 
allen  dieselben  in  der  Regel  zusammen. 

Die  meisten  Körper  verändern  heim  Schmelzen  ihr  Volumen; 
meistens  dehnen  sie  sich  aus.  Das  Eis  macht  eine  Ausnahme,  da 
es  beim  Schmelzen  sein  Volumen  verkleinert;  daher  schwimmt  Eis 
auf  Wasser.  Bei  ihrer  Verflüchtigung  dehnen  sich  die  Körper  sehr 
beträchtlich  aus. 

Obgleich  zwar  der  Siedepunkt  einer  Flüssigkeit  eine  constante 
Lage  hat,  so  geben  doch  alle  Flüssigkeiten  bei  weit  unter  ihrem 
Siedepunkte  liegenden  Temperaturen  schon  Dämpfe  aus;  sie  verflüch- 
tigen sich  von  der  Oberfläche  aus  und  die  so  entstehenden  Dämpfe 
üben  einen  bestimmten  Druck  aus ,  den  man  Tension  oder 
Spannkraft  nennt  Die  Tension  eines  Dampfes  ist  abhängig 
von  der  Temperatur.  Je  höher  die  Temperatur,  desto  grösser  ist 
auch  die  Tension  des  Dampfes  einer  Flüssigkeit,  bis  beim  Siede- 
punkt der  Flüssigkeit  die  Tension  dem  Atmosphärendruck  das 
Gleichgewicht  hält. 

Es    werden    demnach    die   Dämpfe    niedrig    siedender   Köi^ 
per  eine  bedeutendere  Tension  haben,   als  die- 
Plg.  lot.  jenigen  höher  siedender. 

Bei  jeder  Temperatur  haben  die  Dämpfe  ein 
Maximum  der  Spannung,  welches  durch  Pres- 
sung derselben  erreicht  wird;  findet  eine  Abküh- 
lung statt,  sobald  ein  Dampf  das  Maximum 
seiner  Spannung  erreicht  hat,  so  beginnt  die  Ver- 
flüssigung des  Dampfes  in  dem  Maasse,  dass 
ebenso  viel  Dampf  erhalten  bleibt,  als  zum  Wieder- 
eintritt der  Maximalspannung  genügt,  welche  der 
niederen  Temperatur  entspricht.  Beim  Siedepunkt 
einer  Flüssigkeit  ist  die  Maximalapannung  ihres 
Dampfes  gleich  einem  Atmosphärendruck. 

Danach  wird  der  Siedepunkt  einer  Flüssig- 
keit beeinflusst  durch  den  auf  der  Flüssigkeit 
Instenden  Druck,  Eine  Verstärkung  des  Luftdrucks 
bewirkt  eine  Erhöhung  des  Siedepunktes,  die 
Verminderung  des  Druckes  eine  Erniedrigung 
des  Siedepunktes. 

Es  mögen  einige  Versuche  beschrieben  wer- 
r       den ,  um  das  Gesagte  zu  erläutern. 

Fig.    101    stellt    drei   Röhren    dar,    welche 

j^  mit  Quecksilber  gefüllt    und  unter   Quecksilber 

abges]>errt  sind;   in   allen   dreien  befinden  sich 
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ToriceDi'sche  leere  Bäume  von  gleicher  Grösse.  Das  Queck- 
silber stehe  in  allen  dreien  bis  c.  Bringt  man  nun  mittelst 
einer  Pipette,  deren  Spitze  umgebogen  ist,  einige  Tropfen  Aether 
in  die  Röhre  b',  so  werden  dieselben  im  Quecksilber  aufsteigen  und 
sich  auf  der  Oberfläche  des  Quecksilbers,  eine  kleine  Schicht  et 
bildend,  ansammeln;  alsbald  beginnt  jedoch  ein  Sinken  des  Queck- 
silbers in  dieser  Röhre,  bis  es 


F\g.  102. 


Fig.  103. 


B 


8' 


B 


unten  die  Stellung  der  Röhre 
b'^  angenommen  hat;  es  sinkt 
bis  s.  Die  Depression  von  c 
nach  s  rührt  nun  daher,  dass 
sich  Aetherdampf  gebildet  hat, 
der  einen  Druck  ausübt,  welcher  g  f 

einer  Quecksilbersäule  von  der 
Höhe  sc  das  Gleichgewicht  hält. 
Hat  man  den  Apparat  so 
eingerichtet  (wie  es  Fig.  104 
darstellt),  dass  man  die  Röhre 
mit  dem  Aetherdampfe  tiefer 
in  das  Quecksilber  eintauchen 
kann,  wodurch  der  Druck  auf 
den    Aetherdampf   vergrössert     a  n  h  b 

wird,  so  kann  man  wahrneh- 
men, dass  nach  dem  Einsenken 
der  Röhre  in  das  Quecksilber, 
wie  es  Fig.  102  darstellt,  der 
Aetherdampf  vollständig  zur 
Flüssigkeit  geworden  ist.  Der 
Aetherdampf  hatte  bei  der 
Stellung  g  der  Röhre  Fig.  102 
das  Maximum  der  Spannung 
erreicht;  sobald  derselbe  ge- 
presst  wird,  wie  es  beim  Ein- 
senken zur  Stellung  g'  Fig.  1 02 
geschieht,  wird  er  sich  verdich- 
ten müssen.  Ganz  anders  ver- 
halten sich  wirkliche  Gase. 
Bringt  man  in  eine  Röhre  g, 
Fig.  103,  statt  Aetherdampf 
Laft  und  senkt  diese  Röhre 
zur  Stellung  g'  in  das  Queck- 
silber, so  wird  zwar  der  Raum  s'g'  kleiner  sein  als  sg,  aber  das 
Quecksilber  wird  auch  eine  merkliche  Depression  erfahren  haben. 
Die  Volum  Verminderung  sg  auf  s'g'  erfolgt  nach  Maassgabe  des  Ma- 
riotte'schen  Gesetzes,  welchem  die  Luft  bei  dieser  Temperatur  gehorcht 


Dampf 


Luft. 


Fid.  104.  Wir  habeD  in  diesem 

Verhalten  einen  wichtigen 
Ünterachied  der  Dämpfe 
von  den  Gasen  kennen  ge- 
lernt Dämpfe  gehen  in 
Gase  üher,  wenn  sie  stär- 
ker erhitzt  werden;  wir 
köDuea  daher  von  voll- 
kommesenund  unvoll- 
kommenen  Gasen 
sprechen. 

Wir  nennen  vollkom- 
mene Gase  alle  diejeni- 
gen, welche  dem  Ma- 
riotte'schen  Gesetz  gehor- 
chen  nnd  deren  Ansdeh- 

nnngscocfficient    =  -^^ 

ist;  alle  anderen  Gase 
sind  imvoUkommeoe  Gase. 
Vollkommene  Gase 
können  durch  Abkühlung 
nnd  Druck  in  unvollkom- 
mene Gase  verwandelt 
werden  und  nähern  sich 
dann  in  ihrem  Verhalten 
den  Dämpfen.  Dämpfe  oder 
unvollkommeae  Gase  kön- 
nen umgekehrt  durch  Tem- 
peraturerhuhung  in  voll- 
kommene Gase  verwandelt 
werden. 

Das  Chlor  ist  z.  B.  bei 
gewöhnUcher  Temperatur 
ein  unvollkommenes  Gas 
und  erreicht  diesen  Zu- 
stand erst  bei  100«C. 

EinflussdesDrucks 
auf   den ' Siedepunkt 
I  einer  Fldssigkeit. 

Die  Temperatur,  bei  wei- 
ther die   Spannkraft  der 
Dämpfe,  welche  sich  aus  einer  Flüssigkeit  entwickeln,  gleich  dem  At- 
mosphärendruck ist,  nennt  man  den  Siedepunkt  der  Flüssigkeit.    Bei 
dieser  Temperatur  ist  die  Dampfbildung  eine  sehr  reichliche  und 
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von  einer  Bewegung  der  ganzen  Flüssigkeit  begleitet.  Die  Flüs- 
sigkeit geräth  bei  dieser  Temperatur  ins  Kochen.  Die  Tempera- 
tur wird  selbstverständlich  um  so  höher  sein,  je  höher  der  At- 
mosphären- oder  der  andere  Druck  ist,  der  überwunden  werden 
muss,  da  die  Spannkraft  der  Dämpfe  bei  höherer  Temperatur  höher 
ist  als  bei  niedriger. 

Unter  einem  Atmosphärendruck  von  760""  siedet  das  Wasser 
bei  lOO^C,  bei  schwächerem  Druck  liegt  der  Siedepunkt  niedriger 
und  bei  höherem  Druck  höher. 

Ein  anschaulicher  Versuch  ist  folgender.  Man  erhitzt  in  einem 
Kolben  Wasser  zum  Sieden,  verjagt  die  Luft  aus  dem  Kolben  und 
verschliesst,  nachdem  der  ganze  Raum  über  der  Flüssigkeit  mit 
Dampf  angefüllt  ist,  luftdicht  mit  einem  Korke.  Kühlt  man  hier- 
auf denTheil  des  Kolbens  rasch  ab,  welchen  die  Flüssigkeit  nicht 
erfallt,  so  verdichtet  sich  der  darin  enthaltene  Wasserdampf,  es 
entsteht  ein  leerer  Raum,  der  Druck  auf  der  Flüssigkeit  wird  sehr 
klein,  in  Folge  dessen  beginnt  die  Flüssigkeit  von  Neuem  zu  sie- 
den, obgleidi  die  Temperatur  derselben  eine  viel  niedrigere  ist 
als  vorher. 

Da  der  Siedepunkt  einer  Flüssigkeit  mit  der  Verstärkung  des 
Druckes  steigt,  so  kann  man  eine  Flüssigkeit  weit  über  ihren  nor- 
malen Siedepunkt,  d.  h.  den  Siedepunkt  bei  760"""  Druck,  erhitzen, 
wenn  man  nur  den  Druck  entsprechend  verstärkt 

Erhitzt  man  Wasser  in  einem  Kessel,  der  als  einzige  Oeflf- 
nung  ein  Loch  von  einem  Quadratcentimeter  Fläche  hat,  welches 
durch  ein  Ventil  verschlossen  ist,  das  mit  einem  Kilogramm  be- 
lastet ist,  so  wird  das  Wasser  weit  über  lOO^C.  erhitzt  werden 
können,  ohne  ins  Sieden  zu  gerathen;  es  wird  erst  zu  sieden  be- 
ginnen, wenn  eine  Temperatur  von  121,4*C.  erreicht  ist,  bei  wel- 
cher Temperatur  nämlich  die  Tension  des  Wasserdampfes  gross 
genug  ist,  um  dem  Druck  einer  Atmosphäre  plus  der  Bela- 
stung von  einem  Kilogramm  auf  ein  Quadratcentimeter  das  Gleich- 
gewicht zu  halten. 

Fig.  106  stellt  einen  Apparat  dar,  welcher  einen  solchen 
Versuch  auszuführen  gestattet  Man  nennt  einen  solchen  Kessel 
Papinianischen  Topf  oder  Digestor,  nach  dem  Erfinder 
Papin. 

In  eüiem  Apparat,  in  welchem  eine  hohe  Wassersäule  erhitzt 
wird,  siedet  das  Wasser  am  Boden  des  Gefässes  erst  bei  viel  hö- 
herer Temperatur  als  an  der  Oberfläche,  weil  das  am  Boden  be- 
findliche Wasser  nicht  allein  den  Atmosphärendruck,  sondern  auch 
den  Druck  der  ganzen  Wassersäule,  welche  auf  ihm  lastet,  zu 
tragen  hat. 

In  der  Praxis  macht  man  mancherlei  Anwendung  von  dieser 
Eigenschaft  der  Körper.    Schwer  flüchtige  Substanzen',  welche  bei 
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höherer  Temperatur  sich  leicht  zersetzen,  destillirt  man  häufig 
unter  niederem  Druck,  indem  man  den  Destillatioosapparat  mit 
einer  Luftpumpe  verbindet.  Verdünnt  man  die  Luft  Ober  der  zu 
destillirenden  Flüssigkeit,  so  vermindert  man  den  Druck,  der  auf 
derselben  lastet  und  erniedrigt  dadurch  den  Siedepunkt. 

FI«.  106. 


Ändererseit  erreicht  man  durch  Erhöhung  des  Siedepunkts 
eine  beträchtlichere  Spannkraft,  und  wo  es  sich,  wie  bei  Dampf- 
maschinen, um  diese  letztere  handelt,  läsat  man  Wasser  unter 
hliherem  Drucke  sieden.  Femer  finden  chemische  Einwirkungen 
häufig  bei  Temperaturen  statt,  welche  höher  sind  als  der  Siede- 
punkt der  betreffenden  Substanzen.  Um  die  Verflüchtigung  der- 
selben zu  vermeiden,  schliesst  man  dieselben  in  Gefasse  ein,  in 
welchen  ein  so  starker  Druck  hervorgebracht  werden  kann,  dass 
die  betreffenden  Flüssigkeiten  erst  bei  solchen  Temperaturen  sie- 
den, wo  ihre  chemische  Reaction  auf  einander  stattfindet. 


Verflflssigung  der  Gase. 

Durch  Druck  können  Gase  verflüssigt  werden.  Das  Gleiche 
kann  erreicht  werden,  wenn  man  statt  des  Druckes  Kälte  anwen- 
det Da  sich  Gase  ebenso  verhalten  wie  Dämpfe,  und  Dämpfe 
durch  Abkühlung  zu  Flüssigkeiten  verdichtet  werden  kiinnen,  so 
hat  die  Thateache  nichts  auffallendes,  dass  Gase  durch  Abkühlung 
verßüssigt  werden  können.  Eine  gleichzeitige  Anwendung  beider 
Agentien  ermögUdit  die  rasche  Ve^üssigung  von  Gasen.    Fig.  100 

Fig.  106.  Fig.  107. 


stellt  einen  sehr  passenilen  Apparat  zur  Verflüssigung  vieler  Gase 
dar.  Derselbe  ist  von  Natterer  in  Wien  construirt  und  besteht  im 
Wesentlichen  aus  einer  Pumpe,  dei-en  Stiefel  I  und  deren  Kolben  k 
ist,  welcher  durch  das  Triebrad  au  der  Seite  in  Bewegung  gesetzt 
winl;  durch  den  SchLiiich  s  wird  das  betvefi'ende  Gas  zu  k  gelei- 
tet und  durch  die  Pumpe  wird  es  in  die  schmiedeeiserne  Fhische  r, 
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welchelsich  in  einem  zur  Aufnahme  TOn  Eis  bestimmten  Gefasse 
p  befindet,  eingepresst.  Die  nähere  Einrichtung  der  schmiede- 
eisernen Flasche  r  ist  aus  der  Zeichnung  Fig.  107  zu  ersehen. 
Dieselbe  hat  am  Boden  ein  gut  schliessendes,  von  aussen  zu  öffnen- 
des Ventil,  femer  trägt  sie  einen  Aufsatz  g,  welcher  mit  einer 
Spitze  n  versehen  ist  und  an  dem  die  Schraube  t  angebracht  ist 
Schraubt  man  diese  hinein,  so  verschliesst  sie  den  Kanal,  welcher 
die  Spitze  n  mit  dem  Inneren  der  Flasche  verbindet. 

Der  Apparat  wird  hauptsächlich  zum  Verdichten  der  Kohlen- 
säure angewendet. 

lieber  die  bei  Veränderung  der  Aggregatznstände  be- 
obachteten Wärmeerscheinungen. 

Verfolgen  wir  das  Wasser  bei  seinem  Durchgang  durch  die  drei 
Aggregatzustände  und  beginnen  wir  mit  dem  Eis.  Nehmen  wir 
an,  ein  Stück  Eis  von  1  Kilogramm  Gewicht  habe  eine  Tempera- 
tur von —  10  •C;  demselben  werde  von  irgend  einer  Wärmequelle 
Wärme  regelmässig  zugeführt  und  zwar  in  jeder  Zeiteinheit  die- 
selbe Menge;  wir  werden  dann  Folgendes  beobachten. 

Das  Eisstück  wird  zunächst  seine  Temperatur  erhöhen,  bis  es 
0^  erreicht  hat;  gesetzt  es  sei  dieser  Punkt  nach  10  Zeiteinheiten 
erreicht,  während  deren  ihm  stets  die  gleiche  Menge  von  Wärme 
zugeführt  worden  ist  Die  Temperaturerhöhung  um  1*  G.  entspricht 
also  der  Erwärmung  in  der  Zeiteinheit;  ist  nun  die  Temperatur 
0  ^  erreicht,  so  kann  Wärme  in  demselben  Verhältnisse  zuströmen, 
ohne  dass  sich  die  Temperatur  des  Eises  erhöht :  statt  dessen  be- 
ginnt das  Eis  zu  schmelzen;  eine  weitere  Temperaturerhöhung  bei 
gleichmässiger  Zufiihr  von  Wärme  findet  erst  dann  statt,  wenn 
alles  Eis  geschmolzen  ist;  dies  sei  nach  z  Zeiteinheiten  der  Fall 
Das  nun  vorhandene  Wasser  wird  eine  stetige  Temperaturerhöhung 
zeigen  und  nach  a  Zeiteinheiten  wird  die  Temperatur  von  100^  C. 
eiTeicht  sein.  Es  beginnt  nun  wieder  ein  Stationärbleiben  der  Tem- 
peratur bei  gleichmässiger  Zufuhr  von  Wärme,  bis  sämmtliches 
Wasser  von  100  <^G.  inDampt  von  100^  G.  verwandelt  ist,  alsdann 
beginnt  auch  hier  das  Steigen  der  Temperatur;  y  sei  die  Anzahl 
der  Zeiteinheiten,  während  deren  sich  das  Wasser  in  Dampf  ver- 
wandelt hat  und  b  die  Anzahl  der  Zeiteinheiten,  während  deren 
sich  der  Dampf  von  100«  G.  auf  200«  G.  erwärmt  hat.  Die  Zah- 
len 10,  a  und  b  stehen  im  Verhältniss  wie  10  w  :  100  w' :  100  w'',  wo 
w  die  specifische  Wärme  des  Eises,  w'  diejenige  des  Wassers  (=  1) 
und  w"  diejenige  des  Dampfes  bedeutet 

Die  Grössen  x  und  j  stehen  zu  a  und  b  ebenfalls  in  einem 
bestimmten  unverrückbaren  Verhältniss.    Diese  Grössen  a,  b,  x  und 


I 
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y  sind  för  jede  Substanz  Zahlen ,  welche  specifische  Eigenschaften 
ausdrücken.  Sie  sind  bei  dieser  Betrachtung  wegen  der  einfache- 
ren Vorstellung  als  Zeitgrössen  dargestellt,  sind  aber  in  Wirklich- 
keit Grössen,  welche,  Wärmequantitaten  repräsentiren. 

Wir  sehen  aus  dieser  Beobachtung,  dass  die  Körper  bei 
ihrem  Uebergange  aus  einem  dichteren  in  einen  weni- 
ger dichten  Aggregatzu-stand,  also  bei  ihrem  ueber- 
gange aus  dem  festen  in  den  flüssigen,  aus  dem  flüssi- 
gen in  den  gasförmigen  Zustand,  Wärme  aufnehmen, 
die  nicht  als  Temperaturerhöhung  oder  als  fühlbare 
Wärme  zum  Vorschein  kommt.  Diese  Wärme  wird  die  la- 
tente Schmelzwärme  und  die  latente  Verdainpfungs- 
wärme  genannt,  oder,  da  sie  von  den  Flüssigkeiten  oder  Dämpfen 
aufgenommen  wurde,  latente  Wärme  der  Flüssigkeit  und 
latente  Wärme  des  Dampfes. 

Die  latente  Wärme  des  Wassers  ist  diejenige  Wärme- 
menge, welche  das  Eis  bei  seiner  Verwandlung  in  Was- 
ser aufnimmt 

Die  latente  Wärme  des  Wasserdampfes  ist  diejenige 
Wärmemenge,  welche  das  Wasser  bei  seinem  ueber- 
gange in  Wasserdampf  aufnimmt. 

Bei  der  Verwandlung  der  Körper  aus  einem  weniger  dichten 
Zustand  in  einen  dichteren  Zustand  kommt  die  latente  Wärme  zum 
Vorschein,  sie  wird  frei. 

Mit  Hülfe  dieser  Thatsache  ist  man  leicht  im  Stande,  die  la- 
tente Wärme  von  Flüssigkeiten  und  Gasen,  also  die  Factoren  x  und 
y,  zu  bestimmen. 


Bestimmung  der  latenten  Wärme. 

Wenn  man  im  Stande  ist  die  Wärmemenge  zu  bestimmen, 
welche  eine  bestimmte  Gewichtsmenge  einer  Flüssigkeit  beim  üeber- 
gang  in  den  festen  Zustand  abgiebt,  oder  wenn  man  die  Er- 
wärmung bestimmen  kann,  welche  eine  gewisse  Quantität  Wasser 
erfährt,  wenn  sich  der  Dampf  irgend  eines  Körpers  verdichtet  und 
zwar  unter  solchen  Bedingungen,  dass  die  hierbei  freiwerdende  Wärme 
vollständig  an  das  Wasser  abgegeben  wird,  so  kann  man  die  la- 
tente Wärme  der  betreifenden  Flüssigkeit  oder  des  betreffenden 
Dampfes  messen. 

Wir  wollen  zuerst  noch  die  Erscheinungen  etwas  genauer 
kennen  lernen,  welche  bei  der  Bestimmung  der  latenten  Schmelz- 
und  Verdunstungswärme  zu  beobachten  sind. 

Wärmeentwicklung  beim  Erstarren  von  Flüssig- 
keiten.   Es  ist  eine  höchst  interessante  Thatsache,  dass  Wasser 
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auf  eine  Temperatur  von  —  lO^C,  abgekühlt  werden  kann,  obne 
zu  Eis  zu  werden,  wenn  man  jede  Erschütterung  desselben  ver- 
meidet Wenn  man  Wasser  in  einem  luftleeren  Räume  abkühlt, 
so  bleibt  es  leicht  flüssig;  seine  Temperatur  kann  weit  unter  Null 
gebracht  werden.  Sobald  man  jedoch  ii^gend  einen  Gegenstand 
mit  dem  Wasser  in  Berührung  bringt,  so  erstarrt  dasselbe  zu  Eis, 
während  die  Temperatur  auf  0  ®  C.  steigt.  Jede  Erschüttemng 
bewirkt  momentane  Eisbildung. 

Uebersättigte  Lösungen  verhalten  sich  ähnlich.  Glaubersalz 
giebt  leicht  übersättigte  Lösung.  Löst  man  etwas  mehr  Glauber- 
salz in  kochendem  Wasser  auf,  als  das  Wasser  in  der  Kälte  zu 
lösen  vermag,  und  lässt  die  Lösung  langsam  und  in  völliger  Ruhe 
erkalten,  so  krystallisirt  kein  Salz  aus;  sobald  man  jedoch  einen 
Krystall  von  Glaubersalz  in  diese  übersättigte  Lösung  hineinwirft, 
beginnt  die  Krystallausscheidung,  es  tritt  aber  auch  gleichzeitig  eine 
bemerkbare  Wärme  auf.  Ueberhaupt  wenn  flüssige  Körper  rasch 
erstarren,  kann  man  selbst  bei  kleinen  Mengen  die  Wärmeentwick- 
lung durch  das  Gefühl  wahrnehmen.  Die  so  erzeugte  Wärme 
nennt  man  Erstarrungswärme. 

Eine  Erscheinung,  welche  das  Gebundenwerden  von  Wärme 
beim  Uebergaiig  aus  einem  weniger  dichten  Aggregatzustand  deut- 
lich zeigt,  ist  die  rasche  Verdunstung.  Man  kann  sich  leicht  da- 
von überzeugen,  dass  Wärme  gebunden  wird  oder  Kälte  entsteht, 
wenn  Flüssigkeiten  verdunsten,  indem  man  eine  leicht  flüchtige 
Flüssigkeit,  wie  Alkohol  oder  Aether,  auf  der  Hand  rasch  ver- 
dunsten lässt;  man  wird  dann  deutlich  eine  Abkühlung  verspüren* 
Die  zur  Verwandlung  der  betreffenden  Flüssigkeit  in  Dampf  nöthige 
Wärme  wird  den  Körpern,  die  sich  in  der  Nähe  der  ver- 
dampfenden Flüssigkeit  befinden,  entzogen,  weshalb  diese  eine 
Temperaturemiedrigung  erfahren. 

Man  macht  von  dieser  Eigensdiaft  der  Körper  Anwendung 
zur  Darstellung  der  festen  Kohlensäure.  Wenn  man  in  der 
schmiedeeisernen  Flasche,  Fig.  107,  flüssige  Kohlensäure  gemacht 
hat  und  den  Schraubenhahn  t  öffnet,  während  man  die  Flasche 
umgekehrt,  also  die  Schraube  nach  unten,  halt,  so  wird  durch  den 
in  der  Flasche  herrschenden  Druck  flüssige  Kohlensäure  durch  die 
freie  Oeffnung  n  ausgetrieben.  Die  ausströmende  Kohlensäui*e 
wird  im  Moment  ihres  Austritts  aus  der  Flasche  von  dem  hohen 
Druck  entlastet,  der  ihren  Aggregatzustind  bedingt;  sie  wird  da- 
her gasförmig  werden,  aber  nur  zum  Theil,  denn  die  sich  ver- 
flüchtigende Kohlensäure  nimmt  von  der  noch  flüssigen  Kohlen- 
.^säure  und  aus  der  umgebenden  Luft  so  viel  Wärme  auf,  dass  eine 
Temperatur  von  noch  weniger  als  —  80^  C.  entsteht;  bei  dieser 
Temperatur  ist  aber  die  Kohlensäure  fest.  Man  kann  die  feste 
Kohlensäuie  sammeln,  wenn  man  die  ausströmende  flüssige  Kohlen- 
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sftnre    in    ein   blecbernea    GefSss,  Fic  tos. 

Fig.  108,  durch  die  OeShung  d  ein- 
treten UssL  Dieses  Gtitiaa  besteht 
ans  zwei  TbeUen,  ABund  CD;  CD 
kann  bis  zum  horizontalen  Ringe 
in  AB  eingeschoben  werden;  durch 
Sdüiessen,  von  denen  in  der  Zeich- 
nni%  nur  eine,  ab,  zu  sehen  ist, 
können  beide  Theile  fest  mit  einan- 
der Terbnoden  werden.  In  den 
Wandongen  des  Gefässes  sind  oben 
und  nnten  einige  kleine  Löcher,  um 
der  gasfSrmigen  Kohlensäure  beque- 
men Anstritt  zu  gestatten.  In  die- 
ser Blechkapsel  sammelt  sich  feste 
Kohlensäure  an,  wenn  man  in  oben 
beschriebener  Weise  fiOsaige  Kohlen- 
säure in  dieselbe  einströmen  läset 

Bei  der  Destillation  macht  man 
stets  die  Beobachtung,  dass  zur  Ver- 
dichtung der  Dämpfe  Wärmeent- 
nehung  oder  Abkflhlung  nöthig  ist, 
oder  man  bemerkt,  dass  sich  das 
Kflhlwasser  der  Destillationsapparate 

erwärmt  Eine  Destillation  ist  die  Ver&Qcbtigung  einer  Flüssig- 
keit und  Wiederverdichtnng  des  gebildeten  Dampfes  in  einem  an- 
deren Qeftsse,  wobei  man  die  Dämpfe  aus  dem  ersten  in  das 
zweite  Gefäss  zu  leiten  hat.  Man  bedient  sich  zur  Destillation 
öner  sehr  grossen  Anzahl  verschiedenartiger  Apparate,  da  für 
jede  Art  von  Destillation  eigens  constniirte  Apparate  am  prak- 
tischsten sind. 

Flg.  lOd  stellt  einen  Destillationsapparat  dar,  dessen  Ein- 
richtimg das  Prindp,  welches  bei  den  Destillationen  angewandt 
wird,  in  einbcher  Weise  und  vollständig  zeigt. 

In  dem  Kessel  B  wird  die  Flflssigkeit  erwärmt,  ihre  Dämpfe 
geben  durch  den  Helm  A  und  die  Röhre  C  in  das  Schlangen- 
röhr,  welches  sich  im  Kflblfasse  D  befindet;  in  diesem 
Schlaogenrobr  werden  sie  wieder  zur  Flüssigkeit  verdichtet.  Man 
giebt  dem  Schlaogenrobr,  welches  als  Kflhirohr  dient,  diese  Form, 
nm  die  Dämpfe  einen  langen  Weg  durch  ein  Geföss  mit  kalten 
Wänden  machen  zu  lassen,  wobei  sie  die  Abkühlung  erfahren, 
welche  lu  ihrer  Verdichtung  nothwendig  ist  Die  verdichtete 
Flflssigkeit  fliesst  bei  0  aus. 

In  anderen  Apparaten  giebt  man  der  Kflhlvonichtung  eine 
andere  Form.    Die  Liebig'scben  Kflhler  bestehen  imWesent- 
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Fig.  109,  liehen    aua    zwei    ßWi- 

.  reu,  einer  weiteren  nnd 

einer  engeren,  welcfa«  in 
einander  gesteckt  wer- 
den, wobei  die  Einrich- 
tung 80  getroffen  ist,  dasB 
durch  den  Baam  zwischea 
den  Wandungen  beider 
Rühren  kaltes  Wasaer 
durchöiessen  kann.  Es 
ist  nothwendig.  dass  man 
das  Kühlwasser  oft  er- 
neuere, da  dasselbe  durch 
den  sich  verdichtenden 
Dampf  erwärmt  wird;  es 
ni  inmt  sämmtüche  Wirme 
dieses  Dampfes,  also  auch 
seine  latente  Wärme,  auf. 
Bestimmung  der 
latenten  Wärme  der 
Flüssigkeiten.  Wenn 
man  ein  Kilogramm  Kis 
von  0*>  mit  wanaem 
Wasser  vermischt ,  so 
wird  dasselbe  schmel- 
zen und  das  Wasser 
wird  seine  Temperatur 
erniedrigen.  Das  Eis 
wii-d  vollatändig  schmel- 
zen, wenn  eine  genflgende 
Menge  wannen  Wassers 
zugegen  ist  Aus  der 
Menge  und  den  Tem^Mra- 
turen  des  Wassers  vwr 
und  nach  dem  Eisschmel- 
zen lässt  sich  die  latente  Wärme  des  Wassers  berechnen;  die- 
selbe ei^ebt  sich  aus  der  zum  Schmelzen  von  l  Kilogramm  vei^ 
brauchten  Wärme. 

Um  jedoch  hier  mit  Zahlen  operiren  zu  können,  mtlssen  wir 
eine  Einheit  wählen,  auf  welche  alle  Angaben  Über  WärmequaB> 
titäten  zu  beziehen  sind. 

Man  nennt  die  specifische  Wärme  des  Wassers  die 
Wärmeeinheit  und  bezeichnet  diejenige  Wärmemenge,  welche 
zur  Erwärmung  von  1  Kilogramm  destillirten  Wassers  um  1  <>  C. 
erforderlich  ist,  ein  Calorie. 
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Die  specifische  Wärme  von  einem  Kilogramm  Wasser  ist  also 
1  Calorie,  diejenige  von  1  Kilogramm  Eisen  ist  0,112  Calorien 
u.  ß.  w. 

Der  Ausdruck  Wärmeeinheit  bezieht  sich  auf  die  Gewichts- 
einheit, und  wenn  man  sagt,  die  specifische  Wärme  von  Eisen  sei 
gleich  0,112  Wärmeeinheiten,  so  heisst  das  so  viel  als:  Gleiche 
Gewichtisamengen  Wasser  und  Eisen  gebrauchen  zur  Erwärmung  um 
l^C.  Wärmemengen,  welche  sich  verhalten  wie  1:0,112.*  Die 
Bezeichnung  Calorie  gebraucht  man  hauptsächlich  dann,  wenn  es 
sich  um  ein  Kilogramm  (von  Wasser  oder  einer  anderen  Substanz) 
handelt. 

Wie  die  Zahlen  für  die  specifische  Wärme  relative  Zahlen 
sind,  so  sind  auch  die  Zahlen,  welche  die  latente  Wärme  bezeich- 
nen, relativ,  da  sie  sich  alle  auf  die  Wärmeeinheit,  die  ganz  will- 
kürlich gewählt  ist,  beziehen. 

Um  die  Feststellung  der  Zahlen  für  die  latente  Wärme  klar 
zu  machen,  wollen  wir  ein  Beispiel  wählen. 

Mischt  man  1  Kilogramm  Schnee  von  0*  und  1  Kilogramm 
Wasser  von  79®  C,  so  schmilzt  der  Schnee,  das  Wasser  kühlt 
sich  ab  und  man  erhält  schliesslich  2  Kilogramm  Schnee  von  0^. 
Die  Wärme,  welche  ein  Kilogramm  Wasser  von  79®  C.  bei  seiner 
Abkühlung  auf  0®  abgiebt,  ist  gleich  79  Calorien,  diese  79  Ca- 
lorien hat  das  eine  Kilogramm  Schnee  von  0®  aufgenommen,  in- 
dem es  sich  in  Wasser  von  0®  verwandelte.  Die  latente  Wärme 
eines  Kilogrammes  Wasser  beträgt  also  79  Calorien. 

Machen  \tir  den  Versuch  ohne  die  Gewichtsmenge  von  Schnee 
und  Wasser  zu  bestimmen,  sondern  wenden  nur  gleiche  Gewichts- 
mengen Schnee  von  0  ®  und  Wasser  von  79  ®  C.  an,  so  erhalten  wir 
natürlich  das  gleiche  Resultat;  nur  sagen  wir  dann:  Um  eine  ge- 
wisse Menge  Schnee  von  0®  in  Wasser  von  0®  zu  verwandeln, 
ist  ebenso  viel  Wärme  nöthig,  wie  um  die  gleiche  Gewichtsmenge 
Wasser  um  79®  C,  also  79  mal  so  viel  als  dieselbe  Menge  um  einen 
Grad,  zu  erwärmen.  Die  Gewichtseinheit  des  Schnees  braucht 
daher  79  mal  so  viel  Wärme  um  zu  schmelzen,  als  die  Gewichts- 
einheit Wassers  bedarf,  um  einen  Grad  Celsius  wärmer  zu  werden, 
also  79  Wärmeeinheiten.    Folgendes  Beispiel  ist  sehr  instructiv: 

70  Gramme  zerstossenes  Eis  von  —  I  ®  C.  werden  mit  520 
Grammen  Wasser  von  15®  C.  vermischt;  nach  einiger  Zeit  ist  das 
Eis  geschmolzen  und  die  Temperatur  des  flüssigen  Wassers  con- 
stant ;  dieselbe  ist  3,76  ®  C.  Aus  diesen  Zahlen  berechnen  wir  die 
latente  Wärme  des  Wassers.  520  Gramm  Wasser  haben  sich 
von  15®  C.  auf  3,76®  C,  also  um  11,24®  C  abgekühlt;  die  hierbei 
frei  gewordene  Wärme  reichte  gerade  hin,  um  70  Gramm  Eis  von 
—  1®  C.  auf  0®  zu  bringen,  dieses  Eis  zu  schmelzen  und  das  ent- 
Btandrae  Wasser  von  0  ®  auf  8,76  ®  C.  zu  erwärmen.    Ziehen  wir 

42* 
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die  Wärme  a,  welche  nöthig  ist,  um  die  Erwärmung  des  Eises 
auf  0  ®  hervorzubringen,  plus  derjenigen  Wärme  b,  welche  die  Er- 
wärmung des  Wassera  auf  3,76  ®  C.  bewirkte,  von  der  durch  Ab- 
kühlung von  520  Grammen  Wasser  um  11,24®  C.  frei  gewordenen 
Wärme  c  ab,  so  erhalten  wir  die  Schmelzwärme  von  70  Gram- 
men Eis. 

Nehmen  wir  als  Gewichtseinheit  1  Gramm,  so  ist  a= 70x0,48 
Wärmeeinheiten,  da  0,48  die  specifische  Wärme  des  Eises  ist; 
b  =  70  X  3,76  und  c  =  520  x  11,24  Wärmeeinheiten.  Die  la- 
tente Wärme  von  70  Grammen  Wasser  ist  demnach  d  =  c  —  (a+b) 
oder  d  =  520  X  .11,24  —  (70  x  0,48  +  70  x  3,76)  oder  d  = 
5580,8  Wärmeeinheiten;  denmach  die  latente  Wärme  der  Ge- 
wichtseinheit  =     — =7r —  =  79. 

70 

Es  sind  also  nöthig:  Zum  Erwärmen  von  1  Gramm  Eis  uro 
1  ®  C.  0,48  Wärmeeinheiten,  zum  Erwärmen  von  1  Gramm  Wasser 
um  1<^  G.  1  Wärmeeinheit,  zum  Schmelzen  von  1  Gramm  Eis 
79  Wärmeeinheiten. 

Latente  Wärme  der  Dämpfe.  Bei  der  Bestimmung  der 
latenten  Wärme  der  Dämpfe  wird  nach  dem  entgegengesetzten 
Princip  verfahren  wie  bei  den  Flüssigkeiten.  Man  bestimmt  näm- 
lich die  bei  der  Verdichtung  von  Dämpfen  frei  werdende  Wärme- 
menge, indem  man  die  Erwärmung  misst,  die  eine  bekannte  Wasser- 
menge hierdurch  erfahrt 

Die  latente  Wärme  der  Dämpfe  ist  jedoch  nicht  bei  jedem 
Druck  dieselbe,  sondern  schwankt  ziemUch  beträchtlich  und  ist 
bei  höherem  Druck  oder  höherer  Temperatur  bedeutend  niedriger. 
Die  Gesammtwärme,  welche  Wasserdampf  von  100  ®C.  bei  seiner 
'Verwandlung  in  Wasser  von  O^C.  abgiebt,  ist  gleich  637  Wärme- 
einheiten.   Mit  Hülfe  der  Gleichung 

A  =  A  +  Bt», 

worin  X  die  Gesammtwärme  des  Wasserdampfes  bei  t^  bedeutet, 
kann  man  die  Gesammtwärme  des  Wasserdampfes  bei  jeder  Tem- 
peratur berechnen.  Die  Gonstanten  A  und  B  findet  man  aus  di- 
recten  Versuchen.  Für  t«  =  100®  C.  hat  der  Versuch  A  =  637, 
für  t*  =  195®  C.  hat  der  Versuch  X  =  666  ergeben.  Setzt  man 
diese  Werthe  in  die  obige  Gleichung  ein,  so  erhält  man  die  bei- 
den Gleichungen 

637  =  A  +  B  100 

666  =  A  +  B  196 

woraus  sieb  A  =  606,5  und  B  =  0,305  berechnet  Die  obige 
Formel  wird  demnach  zu 

X  =  606,5  +  0,305  t®. 

Mit  Hülfe  dieser  Formel  lässt  sich  die  latente  Wärme  des 
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Wasserdampfis  fOr  jede  Temperatur,  mithin  auch  für  jeden  Druck 
berechnen. 

Die  Gesammtwärme  eines  Dampfes  setzt  sich  zusammen  aus 
der  latenten  Wärme  der  Flüssigkeit^  der  ganzen  Wärme,  welche 
zur  Erwärmung  der  Flüssigkeit  von  ihrem  Erstarrungspunkt  zu 
ihrem  Siedepun^  gebraucht  wird  plus  der  eigentlichen  Verdam- 
pfungswärme beim  Siedepunkt  Der  gesammte  Wärmeinhalt  ist 
selbstverständlich  geringer,  wenn  die  Verdampfung  bei  niedrigerer 
Temperatur  stattgefunden  hat. 


Strahlung  und  Leitung  der  Wärme. 

Die  Wärme  theilt  sich  den  Körpern  mit  mehr  oder  minderer 
Raschheit  mit.  Eine  Erwärmung  wird  stets  nur  an  der  Aussen- 
fläche  stattfinden  und  in  Folge  der  Wärmeleitung  alhnälig  bis  ins 
Innere  des  Körpers  dringen. 

Erwärmte  Körper  strahlen  Wärme  aus.  Das  Wärmestrah- 
lungsvermögen ist  sehr  verschieden.  Die  Wärmestrahlung  geht 
von  der  Oberfläche  der  Körper  aus,  und  im  Allgemeinen  strahlt 
die  Oberfläche  eines  dichten  Körpers  weniger  leicht  Wärme  aus 
als  die  Oberfläche  weniger  dichter  Körper.  Die  strahlende  Wärme 
trifft  die  Oberfläche  der  bestrahlten  Körper  und  kann  nun  entweder 
in  diese  Oberfläche  eindringen  oder  von  derselben  zurückgeworfen 
oder  reflectirt  werden.  Die  eindringende  Wärme  wird  entweder 
von  dem  bestrahlten  Körper  absorbirt  und  bewirkt  alsdann  eine 
fühlbare  Erwärmung  oder  sie  geht  hindurch. 

Dass  Wärme  auch  durch  feste  Körper  hindurchgehen  kann, 
wird  durch  die  Thatsache  bewiesen,  dass  die  Sonnenstrahlen  auch 
Cregenstände  direct  erwärmen,  welche  von  Glas  bedeckt  sind.  Man 
nennt  solche  Körper,  welche  die  strahlende  Wärme  absorbiren, 
atherman,  und  diejenigen,  welche  dieselbe  durchlassen,  dia- 
therman. 

Wie  die  Wärme  durch  den  leeren  Raum  sich  fortpflanzt  in 
Folge  der  Strahlung,  so  pflanzt  sie  sich  im  Inneren  der  Materie 
fort  in  Folge  der  Leitung. 

Diejenigen  Körper,  welche  eine  rasche  Fortpflanzung  der  Wärme 
gestatten,  nennt  man  gute  Wärmeleiter.  Metalle  sind  gute 
Wärmeleiter.  Holz  und  Glas  sind  schlechte  Wärmeleiter,  weil  sie 
nur  eine  äusserst  langsame  Verbreitung  der  Wärme  gestatten. 
Gute  Wärmeleiter  erwärmen  sich  rascher  und  kühlen  sich  auch 
rascher  wieder  ab  als  schlechte  Wärmeleiter. 

Sowohl  Flüssigkeiten  als  Gase  sind  Wärmeleiter,  aber  beide 
sehr  sdilechte.  Die  Wärme  verbreitet  sich  in  einer  Flüssigkeit 
jedoch  ziemlich  rasch,  aber  hauptsächlich  in  Folge  einer  Strömung, 
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welche  entsteht,  wenn  die  Flüssigkeit  von  unten  oder  von  der 
Seite  erwärmt  wird.  Die  warmen  Flüssigkeitsschichten  steigen 
nach  oben  und  die  noch  kalten  sinken  nach  unten;  dadurch  entr 
steht  eine  Bewegung,  welche  eine  ziemlich  rasche,  annähernd  gleich- 
massige  Verbreitung  der  Wärme  zur  Folge  hat. 

Das  Wärmeleitungsvermögen  der  Gase  ist  ebenfalls  sehr  ge- 
ring. Es  ist  bei  verschiedenen  Gasen  verschieden.  Es  geht  dies 
schon  daraus  hervor,  dass  sich  ein  erhitzter  Körper  in  Wasserstoff 
schneller  abkühlt,  als  in  atmosphärischer  Luft. 

Von  der  Leitung  der  Wärme  macht  man  mannigfache  Anwen- 
dungen.. Die  Einrichtung  der  Davy'schen  Sicherheitslampe  (Fig.  8 
pag.  104)  beruht  auf  der  Leitungsföhigkeit  der  Metalle. 

Es  mag  hier  noch  bemerkt  werden,  dass  die  Wärmeleitung  in 
Krystallen,  die  nicht  dem  regulären  System  angehören,  nicht  nach 
allen  Richtungen  die  gleiche  ist.  Diese  Thatsache  wird  in  folgen- 
der Weise  zu  beobachten  sein.  Man  bestreicht  die  geschliffene 
Platte  eines  Krystalles  mit  W^achs,  setzt  einen  feinen  Metallstift 
in  der  Mitte  derselben  auf  und  erwärmt  denselben  alsdann  an 
seinem  oberen  Ende.  Die  Wärme  wird  sich  durch  denselben  zur 
Krystallplatte  fortpflanzen  und  sich  alsdann  dieser  selbst  mitthei- 
len. Wäre  nun  die  Wärmeleitung  im  Krystalle  nach  allen  Rich- 
tungen die  gleiche,  so  müsste  das  Wachs  nach  allen  Kchtungen 
gleich  schnell  schmelzen.  Dem  ist  aber  nicht  so,  denn  die  Linie, 
welche  die  Grenze  des  un geschmolzenen  Wachses  anzeigt,  ist  nicht 
kreisförmig,  sondern  hat  eine  wechselnde  Gestalt ;  sie  büdet  z.  B. 
häufig  eine  Ellipse ,  wobei  es  natürlich  auch  auf  die  Richtung  an- 
kommt, in  der  die  Krystallplatte  geschliffen  ist. 


H^ärmequelleii« 

Die  Wärme  ist  ein  Product  sehr  verschiedenartiger  molecu- 
larer  Thätigkeiten.  Wärme  entsteht  vorzüglich  bei  chemisdien 
Reactionen,  aber  auch  durch  mechanische  Leistungen  kann  Wärme 
producirt  werden.  Dass  Körper  warm  werden,  wenn  man  sie 
reibt,  ist  eine  altbekannte  Thatsache;  die  Arbeit  des  Reibens  er- 
zeugt die  Wärme,  welche  wir  als  Erwärmung  des  Körpers  be- 
obachten. 

Weniger  bekannt  ist,  dass  bei  der  Compression  der  Grase 
Wärme  erzeugt  wird.  Es  können  uns  diese  Thatsachen  nicht 
überraschen,  da  wir  gesehen  haben,  dass  Erwärmung  der  Gase 
zur  Folge  hat.  dass  dieselben  sich  ausdehnen;  folglich  niuss  eine 
künstliche  CJompression  ebenso  viel  Wärme  frei  machen,  als  nöthig 
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wäre,  um  das  zusammengepresste  Gasvolumen  auf  sein  ursprüng- 
liches Volumen  zu  bringen. 

Das  pneumatische  Feuerzeug  ist  ein  Apparat,  dessen 
Einrichtung  auf  dieser  Erscheinung  beruht.  Dasselbe  besteht  im 
Wesentlichen  aus  einem  Metallcylinder ,  in  dem  sich  ein  Kolben 
luftdicht  schliessend  bewegt.  Unter  normalen  Bedingungen  ist  Luft 
im  Cylinder  und  der  Kolben  befindet  sich  am  oberen  Ende,  so 
dass  die  ganze  Kolbenstange  aus  dem  Cylinder  herausragt.  Treibt 
man  durch  einen  raschen,  kräftigen  Schlag  den  Kolben  bis  an  den 
Boden  des  Cylinders,  so  wird  die  darin  befindliche  Luft  compri- 
mirt;  es  wird  hierbei  so  viel  Wärme  frei,  dass  sich  ein  Stück- 
chen Zunder,  welches  sich  am  Boden  des  Cylinders  befindet,  ent- 
zünden kann. 

Weitaus  die  grösste  Menge  Wärme,  welche  wir  beobachten, 
wird  durch  chemische  Reactionen,  spedell  durch  Verbrennungen, 
hervorgebracht. 

Aequivalenz  zwischen  Wärme  und  Arbeit. 

Die  lebendige  Kraft,  d.  h.  die  wirksame,  thätige  Kraft  (A  = 
p .  s)  einer  in  Bewegung  befindlichen  Masse,  welche  sich  aus  Glei- 

Mv^ 
chung  XI  pag.  597  zu  A  ==  ps  =  — —  berechnen  lässt,  wird 

der  Arbeitsvorrath  genannt 

Der  Arbeitsvorrath  einer  Masse  wird  nicht  zerstört  ohne  gleich- 
zeitig eine  andere  Wirkung  hervorzubringen,  welche  dem  ver- 
brauchten oder  zerstörten  Arbeitsvorrath  äquivalent  ist.  Eine  flie- 
gende Kugel  repräsentirt  eine  bestimmte  Arbeit,  sie  kann  beim 
Aufhören  ihrer  Bewegung  eine  ebenso  grosse  Arbeit  leisten,  als 
aufgeboten  werden  musste,  um  sie  in  Bewegung  zu  setzen.  Em 
fallendes  Gewicht  ist  im  Stande  ein  anderes  Gewicht  zu  heben 
und  damit  ebenfalls  eine  ebenso  grosse  Arbeit  zu  leisten  als  die- 
jenige ist,  welche  zu  seiner  Hebung  aufgewendet  wurde.  Arbeit 
wixd  zwar  zerstört  werden  können,  aber  nicht  die  die  Arbeit  ver- 
richtende Kraft.  Diese  Kraft,  welche  unzerstörbar  ist,  kann  nun 
die  Arbeit  leisten  entweder  in  Form  von  mechanischen  Leistungen 
oder  in  anderer  Form.  Nicht  jedem  Verbrauch  von  Arbeit  ent- 
spricht die  Leistung  einer  entgegengesetzten  Arbeit  oder  die 
Uebertragung  eines  Arbeits vorraths  auf  eine  bewegte  Masse ;  stets 
lassen  sich  dann  aber  andere  Wirkungen  nachweisen,  welche  die 
scheinbar  zerstörte,  in  der  That  auch  als  sichtbare  mechanische 
Leistung  verschwundene  Kraft  hervorgerufen  hat.  Es  verschwin- 
det z.  B.  Arbeit,  also  mechanische  Leistung,  und  es  entsteht 
W&riue. 
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Erfahrungsmässig  entsteht  Wärme  durch  Reibung,  z.  B. 
beim  Schleifen  eines  Messers;  beim  Reiben  der  Zflndhölzer  zeigt 
sich  die  Reibungswärme  in  der  Entzündung  des  Zündhölzchens. 
Das  Feuerschlagen  mit  Stein  und  Stahl  zeigt  ebenfaUs  eine  Wärme- 
entwicklung durch  Reibung;  femer  entsteht  Wärme  durch  Druck, 
z.  B.  beim  Zusammendrücken  yon  Holz  oder  Metall  durcli  eine 
hydraulische  Presse,  von  Luft  im  pneumatischen  Feuerzeug.  Durch 
Stoss  kann  gleichfalls  Wärme  erzeugt  werden,  z.  B.  beim  Häm- 
mern der  Metalle.  In  allen  diesen  Fällen  ist  Arbeit  angewandt 
worden. 

Die  Bewegung  der  reibenden  Körper,  der  Diiick  auf  irgend 
eine  Masse,  der  Stoss,  sind  alles  mechanische  Leistungen,  denen 
eine  bestimmte  Arbeit  entspricht.  Diese  Arbeit  sdieint  verloren 
gegangen;  sie  hat  sich  in  Wärme  verwandelt  Wenn  derartige 
Versuche  mit  Genauigkeit  angestellt  werden,  so  beobachtet  man, 
dass  die  Wäimemenge,  welche  erzeugt  wird,  in  einem  ganz  be- 
stimmten Verhältniss  zur  aufgewendeten  Arbeit  steht  Die  Wärme- 
entwicklung wird  nach  Wärmeeinheiten  gezählt,  und  die  Arbeit 
nach  Meterkilogrammen.  Man  kann  in  diesem  Sinne  von  dem  Ar- 
beitswerth  der  Wärmeeinheit  sprechen. 


Bestimmung  des  Arbeitsvirerthes  der  Wärmeeinheit 

Die  Ausdehnungswärme  der  Gase  wird  nach  folgender  Formel 

berechnet:  --"^-^--^^  =  1,41  zu  fi  =  0,0691. 

In  einem  Cylinder  von  einem  Quadratmeter  Querschnitt  sei 
ein  Kilogramm  Luft  bei  einer  Temperatur  von  0  ®  C.  und  unter 
dem  normalen  Druck  von  760°^  abgeschlossen  durch  einen  luft- 
dicht schliessenden ,  ohne  Reibung  sich  bewegenden  Kolben;   der 

Kolben  wird  dann  Meter  vom  Boden  abstehen,  da  ein  Ca 

bikmeter  Luft  1,2932  Kilogramm  wiegt,  also  1  Kilogramm  Loft 
den  Baum  von  Gubikmeter  einnimmt    Wird  die  Luft  um 

1,a9«5Z 

einen  Grad  Celsius  erwärmt,  so  vergrössert  sich  das  Volumen  von 
i~oQQö  Gubikmeter  um  Vsts-    Durch  diese  Ausdehnung  wird  der 

Kolben  um  .  ^ -«  Meter  gehoben,  d.  h.  das  ganze  Gewicht 

j,29t5A     «7«5 

der  auf  einem  Quadratmeter  lastenden  Luft,  =  10334,6  Kilogramm, 
wird  auf  diese  Höhe  gehoben.    Die  mechanische  Leistung,  wdche 
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dieser  Hebung  entspricht,  ist  gleich        -         '  ^         Meterkilo- 
gramm. l,iWZX^7d 

Diese  Leistung  wird  hervoi^ebradit  durch  die  Ausdehnungs- 
w&rme,  0,0691  Galorien  für  ein  Kilogramm  Luft.  Das  Arbeits- 
äquivalent  oder  der  Arbeitswerth  einer  Galerie  betr&gt  dem- 
nach A  =  rT^^^s^i — ^^ — TTK^Ki    Meterkilogramm    oder  A  = 

1 ,2982  X  273  X  0,069 1  ^ 

424  Meterkilogramm. 

Das  W&nne&quiyalent  der  Arbeitseinheit  betrügt  x  ^  424 

Wärmeeinheiten. 

424  Meterkilogramm  ist  also  das  mechanische  Aequi- 
yalent  einer  Galerie. 

Aus  der  Thatsache  der  Aequivalenz  yon  Arbeit  und  Wirme 
erschliessen  wir  unsere  Ansichten  über  das  Wesen  der  Wärme, 
welche  uns  die  Wärme  als  eine  Art  der  Bewegung  erscheinen 
lassen.  Im  Lidite  dieser  Anschauung  erlangen  wir  ein  klareres 
Verständniss  über  den  unterschied  der  verschiedenen  Aggregat- 
zostände  und  über  die  Wärmeerscheinungen,  welche  mit  der  Ueber- 
fllhrung  der  Körper  in  andere  Aggregatzustände  im  Zusammen- 
hang stehen. 

Aggregatznstände. 

Denken  wir  uns  die  Molecflle  in  stetiger  Bewegung,  so  kön- 
nen wir  kncht  einsehen,  dass  die  Form  der  Bewegung  die  Natur 
der  Aggregatzustände  bedingt  Bei  den  festen  Körpern,  welche 
eine  bedeutende  Gohärenz  besitzen,  ist  die  Molecularbewegung 
eine  sehr  beschränkte;  sie  wird  freier,  intensiver,  wenn  den  Kör- 
pern Wanne  zugeführt  wird,  weil  sich  durch  Zuführung  von 
Wärme,  welche  in  mechamsche  Leistung  der  Molecüle  umgesetzt 
wird,  die  Bewegungsintensität  steigern  lässt.  Bei  flüssigen  Kör- 
pern, welche  idso  in  Form  von  Arbeits vorrath,  der  sich  als  Mo- 
lecülbewegong  äussert,  Wärme  aufigenommen  haben,  ist  die  Mo- 
lecülbewegung  freier  und  damit  erklärt  sich  die  leichtere  Beweg- 
lichkeit der  flüssigen  Körper.  Die  gasförmigen  Körper  zeigen  nun 
die  allei^rösste  Beweglichkeit  ihrer  Theilchen;  ihre  Molecülbewe- 
giing  ist  die  intensivste.  Die  Molecüle  stehen  in  den  Gasen  nicht 
mehr  unter  dem  Einfluss  der  gegenseitigen  Anziehung. 

Der  Aggregatzustand  ist  bedingt  durch  die  Art  der 
Molecülbewegung. 

Die  Temperatur  eines  Körpers  ist  bedingt  durch 
die  Intensität  der  Molecülbewegung. 
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Man  nennt'  ftthlbare  Wärme  eines  Gases  diejenige  Wärme, 
welche  beim  Anschlagen  der  GasmolectUe  an  die  Gefässwand  auf 
den  zu  erwärmenden  Körper  übertragen  wird,  indem  sich  die  Be- 
wegung der  Gasmolecüle  den  Molecülen  des  zu  erwärmenden  Kör- 
pers mittheilt. 

Wir  können  die  Sätze  über  die  Beziehungen  der  Moleoftl- 
bewegungen  zu  den  Aggregatzuständen  folgendermaassen  fassen. 

Im  festen  Körperzustande  ist  die  lebendige  Kraft  der  Mole- 
cülbewegungen  nicht  gross  genug,  um  die  Molecularanziehung  zweier 
benachbarter  Molecüle  zu  überwinden. 

Im  flüssigen  Zustande  vermag  die  lebendige  Kraft  ilet  Mo- 
lecüle die  Molecularanziehung  zweier  benachbarten  Molecüle  zu 
überwinden;  die  lebendige  Kraft  eines  einzelnen  Molecüls  ist  aber 
nicht  im  Stende,  die  Gesammtanziehung  der  übrigen  Molecüle  zu 
überwinden.  Deshalb  haben  die  Molecüle  keine  bestimmte  GIdeh- 
gewlchtslage  mehr. 

Im  gasförmigen  Zustande  tiberwindet  die  lebendige  Kraft  je- 
des einzelnen  Molecüls  die  Gesammtanziehung  aller  übrigen  Mo- 
lecüle. 

Wärmeerscheinongen  bei  Lösungen. 

Man  unterscheidet  zwischen  Lösungen,  Mischungen  und  Ab- 
sorptionen. 

Eine  Lösung  im  engeren  Sinne  ist  die  Vermischung  eines 
festen  und  eines  flüssigen  Körp^^. 

Mischung  ist  die  Vermischung  zweier  Flüssigkeit^  und  Ab- 
sorption die  Vermischung  eines  Gases  mit  einer  Flüssigkeit. 

a)  Eine  Lösung  wird  eireicht,  wenn  ein  fester  Körper  oiit 
einer  Flüssigkeit  in  innige  Berührung  kommt  und  wenn  die  Mo- 
lecularanziehung der  Molecüle  des  festen  Körpers  unter  dnandcr 
nicht  grösser  ist,  als  die  Anziehung  seiner  Molecüle  dunh  die  Mo- 
lecüle des  flüssigen  Körpers.  Da  in  einem  festen  Körper  übrigeii^ 
die  Molecularanziehung  sehr  bedeutend  ist,  so  kann  niemals  eine 
Mischung  eines  festen  Körpers  und  einer  Flüssigkeit  stattfinden. 

Die  Löslichkeit  fester  Körper  ist  eine  begrenzte. 

Dieselbe  ist  eine  speciflsche  Eigenschaft  der  Körper,  die  bei 
derselben  Temperatur  immer  die  gleiche  ist  Im  AUg^neinen 
nimmt  die  Löslichkeit  der  Kötper  mit  dem  Steigen  der  Tempe- 
ratur zu. 

Man  kann  die  Löslichkeit  der  Körper  durch  Gurren  dlu^stel- 
len,  deren  Abscissen  die  Menge  des  Lösungsmittels  und  deren  Ordi- 
nalen die  Temperatur  bedeuten  oder  umgekehrt.  Diese  Curven 
sind  meistens  ganz  unregelmässige  Linien« 
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Die  Regel  ist,  dass  bei  AuflöstiBg  fester  Körper  Wirme  ge- 
bunden wird,  was  eine  Folge  des  üebeigangs  des  festen  Kötpers 
in  den  flüssigen  Zustand  ist,  wobei  aUerdbigs  noch  andere  Ur- 
sachen mitwirken. 

Tritt  eine  Temperaturerhöhung  beim  Auflösen  eines  festen 
Körpers  ein,  so  ist  dieselbe  entweder  einer  chemischen  Reaction  za- 
zuschreiben  oder  doch  durch  die  Bildung  molecularer  VerbinduiH 
gen  veranlasst. 

Bei  einigen  Körpern  ist  die  Wärmebindnng  in  Folge  ihrer 
Auflösung  so  bedeutend,  dass  eine  bedeutende  Temperaturemiedri- 
gang  bewirkt  wird.  Die  Substanzen,  welche  zu  Kältemischungen 
benutzt  werden,  zeigen  diese  Eigenschaft  in  sehr  aufBllliger  Weise. 

Hat  man  es,  wie  bei  den  Kältemischungen,  mit  der  Aufgabe  zu 
thun,  eine  möglich  niedrige  Temperatur  zu  erreiche,  so  yerbindet  man 
mit  der  Auflösung  einer  Substanz  auch  nodi  das  Schmelzen  des  Lö- 
sungsmittels;  man  wendet  n&mlich  statt  des  Wassers  Eis  oder 
Schnee  als  Lösungsmittel  an.  KochsaLs  löst  sich  z.  B.  in  Wasser 
unter  Wärmebindung.  Vermischt  man  dagegen  Kochsalz  mit  zer- 
stossenem  Eis  oder  mit  Schnee,  so  ist  die  Temperaturermedrigiu^ 
eine  viel  bedeutendere,  abgesehen  davon,  dass  die  Anfangstempe- 
ratur schon  0<^  C.  war,  w&hrend  sie  bei  Anwendung  von  Wasser 
in  der  Regel  höher  zu  sein  pfl^t 

Folgende  Mischungen  sind  gute  Kältemischungen: 

1)  Wasser  und  Salze. 

5  Th.  Salpeter,  5  Salmiak  u.  1 6  Wasser  geben  eine  Erkältung  von  22®  C. 

1  salpetersaures  Ammoniak,    1   Wasser 26®,, 

1  ,  „  ,1  kohlens.  Natron    .    29®  „ 

57  Kochsalz,  32  Salmiak,  10  Salpeter,  4  Wasser      ...    15®  „ 

5  Salmiak,  5  Salpeter,  1  Glaubersalz,  16  Wasser  .    .    .    26®  „ 

2)  Schnee  und  Salze. 

1  Kochsalz,  2  Schnee 20®, 

10        „       24      „        6  Salmiak,  5  Salpeter      .  \    .    .    28®  „ 

2  „         5      „        1        „       24®„ 

5  „       10      „       5  salpetersaures  Ammoniak      .    .    31®  „ 

3)  Säuren  und  Salze. 

3  Glaubersalz,  2  verdünnte  Salpetersäure 29®« 

6  „  5  salpetersaures  Ammoniak,  4  verdünnte 

Salpetersäure    90® 
8         „  5  Salzsäure 27® 

8  „  4  Salmiak,  2  Salpeter,  4  verdünnte  Sal- 

petersäure   83®  „ 

9  phosphorsaures  Natron,  4  verdünnte  Salpetersäure     .    89® „ 
5  Glaubersalz,  4  Schwefelsäure 18®  „ 
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Aach  Rhodankalium  and  Rhodanammoniam  geben  beim  Lösen 
in  Wasser  eine  sehr  bedeutende  Temperaturemiedrigung. 

b)  Zwei  Flüssigkeiten  werden  sich  mischen,  wenn  die  An- 
ziehung der  gleichartigen  Molecttle  unter  einander  geringer  ist 
als  die  Anziehang  der  ungleichartigen  Molecüle  unter  einander 
In  diesem  Falle  sind  die  Flüssigkeiten  in  jedem  Verhältnisse 
mischbar. 

c)  Die  Absorption  der  Gase  in  Flüssigkeiten  findet  stets  statt, 
weün  ein  Gas  mit  einer  Flüssigkeit  unter  Druck  in  Berüh- 
rung kommt. 

Die  Gasmolecüle  stossen  in  ihrer  geradlinigen  Bewegung  an 
die  Oberfläche  der  sie  berührenden  Flüssigkeit,  dringen  in  die- 
selbe ein  und  erfüllen  den  zwischen  den  Flüssigkeitsmolecülen  be- 
findlichen Raum  oder  trennen  die  Flüssigkeitsmolecüle,  wobei  eine 
Volumveränderung  der  Flüssigkeit  eintritt.  Je  mehr  sich  nun  die 
Flüssigkeit  mit  Gasmolecülen  anfüllt,  um  so  mehr  wird  die  Ge- 
legenheit näher  gerückt,  dass  einzelne  Gasmolecüle  bei  ihrer  Be- 
wegung wieder  an  die  Oberfläche  der  Flüssigkeit  gelangen  und 
austreten.  Die  Sättigimg  der  Flüssigkeit  ist  eingetreten,  sobald 
in  der  Zeiteinheit  durchschnittlich  ebenso  viel  Gasmolecüle  in  die 
Flüssigkeit  eintreten,  als  dieselbe  abgiebt 

Je  grösser  der  Druck  ist,  unter  dem  das  Gas  steht,  desto 
grösser  ist  auch  die  Anzahl  der  Molecüle,  welche  die  Flüssig- 
keitsoberfläche in  der  Zeiteinheit  treffen ;  desto  grösser  also  auch 
die  Menge  absorbirten  Gases.  Die  Menge  absorbirten  Gases  steht 
in  directer  Proportion  zum  Druck,  welcher  auf  dem  Grase  lastet. 
Dies  ist  das  Henrv-Dalton'sche  Gesetz. 

Ein  unter  starker  Pressung  in  eine  Flüssigkeit  eingepresstes 
Gas  wird  zum  Theil  aus  derselben  entweichen,  wenn  die  Pressung 
vermindert  wird. 

Die  Flüssigkeiten  nehmen  ein  Gas  nicht  alle  gleich  leicht  au^ 
ebenso  wenig  sind  alle  Gase  gleich  leicht  absorbirbar.  Die  Lös- 
lichkeit eines  Gases  hängt  ab  von  der  Leichtigkeit,  mit  der  ein 
Gasmolecül  in  die  Flüssigkeitsoberfläche  eindringen  kann.  Auch 
ändert  die  gleichzeitige  Anwesenheit  fremder  Substanzen  in  der 
absorbirenden  Flüssigkeit  die  Absorptionsfähigkeit  bedeutend. 

Für  höhere  Temperaturen  ist  die  Absorptionsfähigkeit  der 
Flüssigkeiten  viel  geringer.  Einzelne  Gase  sind  schon  bei  einer 
Temperatur  von  40—  60  ®  C.  nahezu  unlöslich  in  Wasser.  Die  Erklä- 
rung hierfür  liegt  in  der  bei  steigender  Temperatur  wachsenden 
leb^digen  Kraft  der  Gasmolecüle. 

Bei  der  Absorption  der  Gase  findet  eine  mehr  oder  minder 
beträchtliche  Erwärmung  statt. 
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Wärmewirkungen  bei  chemischen  Vorgängen. 

Die  chemischen  Processe  sind  sämmtlich  Wechselzersetzangen, 
da  ja  auch  die  scheinbar  directen  Vereinigungen  zweier  Elemente 
als  eine  Wechselzersetzung  ihrer  aus  mehreren  ^tomen  bestehen- 
den Molecüle  angesehen  werden  muss. 

Bei  den  meisten  ehemischen  Zersetzungen,  an  denen  sich 
ein  Elementmolecül  betheiligt,  findet  eine  mehr  oder  minder  be- 
trächtliche Wärmeentwicklung  statt.  So  ist  die  Verbrennung  der 
Körper  ein  chemisdier  Process,  der  von  einer  sehr  bedeut^den 
Wärmeentwicklung  begleitet  ist. 

Wir  wollen  einige  der  wichtigsten  chemischen  Processe  mit 
Rücksicht  auf  die  in  ihrem  Gefolge  befindlichen  Wärmeerschei- 
nungen  betrachten. 

a)  Wärmewirkung  bei  der  Bildung  von  Salzen  aus 
Säuren  und  Basen.  In  der  nachstehenden  Tabelle  sind  die 
Wärmemengen  angegeben,  welche  die  Molecüle  der  bezeichneten 
Basen  bei  ihrer  Neutralisation  mit  Schwefelsäure,  Salpetersättre, 
Stdzsäure  und  Essigsäure  entwickeln.  Die  Wirkung  der  Bildung 
von  Niederschlägen,  und  die  Wärmeentwicklung  durch  Entstehung 
von  Molecülverbindungen  sind  bei  der  Beobachtung  der  angegebenen 
ZaMen  dadurch  ausgeschlossen,  dass  die  neutralisirenden  Säuren 
in  sehr  yerdünntem  Zustande  angewendet  werden. 


Molecalar- 

1  Molecül 

2  Molecüle 

2  Moleefile 

2  Moleefile 

Kamen  der  Base. 

formal. 

Schwefel- 

•• 

S»lp«ter- 

•• 

EMigäÄöre. 

saure. 

-  ■  ■       1      ' 

sanre. 

W.E. 

W.K 

W.E. 

W.E. 

Natronhydrat 

2NaOH 

31380 

27490 

27360 

26370 

Kalihydrat    . 

2KeH 

31290 

27600 

27540 

26430 

BaiTthydrat 
Kalkhydrat 

Ba(eH)a 



27780 

28260 

26900 

ea(eH)2 

27900 

— 



Blagnesiahydrat 

Mg(eH), 

31220 

27690 

27620 



Manganozydnl- 

hydrat 

Mn(OH)a 

26480 

22950 

— 



Eisenoxydulhy- 

drat 

Fe(eH)a 

24920 

21390 

— 

— 

Kadmiumoxyd- 

hydrat 

Gd(eH)j 

23820 

20290 

20320 



Zinkoxydhydrat. 

Zn(eH), 

23410 

19880 

18030 

Kupferoxydhy- 

drat 

eu(eH)j 

18440 

14910 

14890 

12820 

Bleioxydhydrat 

Pb(OH)2 

^^»^ 

16340 

13120 

Kupferoxyd 

[GuO 

18800 

15270 

15250 

13180 
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Molecalar- 

1  Holecül 

2Molecüle 

2  Uolecfile 

2  Molecüle 

Namen  der  Base. 

formel. 

Schwefel- 

flalzsinre. 

Salpeter- 

•• 

Essigsäure. 

saare. 

Baare. 

W.E. 

W.E. 

W.E. 

W.E. 

Quecksilberoxyd 

HgO 

19420 

Bleioxyd 

Pbe 

— 

17770 

15460 

Silberoxyd 

Ag»0 

14490 

— 

10880 

— 

Thonerdebydrat 
Chromoxydhy- 

«/jAKOH), 

20990 

15640 

— 

drat 

%er(eH)3 

16440 

13730 

— 

— 

Eisenoxydhydrat 

»/,Fe(eH), 

11250 

11150 

11200 

7990 

b)  Wärmewirkungen  bei  Verbrennungen, 

Die  nachstehende  Tabelle  giebt  die  Verbrennungswärme  einer 
Reihe  yon  Elementen. 

Gewichtstheil  Schwefel  (rhombisch)  entwickelt    2221  W.E. 


„        (monoklin) 
gelber  Phosphor 
rother        „ 
Diamant 
Graphit  (aus  Hochöfen) 

„        (natürlich) 
dichte  Kohle 
Holzkohle 
Wasserstoff 


2260 
5953 
6070 
7770 
7762 
7797 
8047 
8080 
34462 


I»     >J 
n     n 


Multiplicirt  man  die  hier  gefundenen  Werthe  mit  den  betref- 
fenden Moleculargewichten«  so  erhält  man  die  Anzahl  der  Wärme- 
einheiten, welche  bei  der  Verbrennung  eines  das  Molecül  reprä^ 
sentirenden  Gewichtes  entstehen. 

So  sind  die  Verbrennungswärmen  der  in  nachfolgender  Ta- 
belle verzeichneten  Körper  angegeben.  Die  das  Molecül  des  Aethy- 
lens  bezeichnende  Gewichtsmenge  Aethylen  giebt  334000  Wärme* 
einheiten  bei  ihrer  Verbrennung,  d.  h.  28  Gewichtstheile  Aethylen 
liefern  bei  ihrer  Verbrennung  zu  Kohlensäure  und  Wasser  so  viel 
Wasser,  dass  334000  (Sewichtstheile  Wasser  um  1<>G.  erwärmt 
werden  können. 

Die  nachstehende  Tabelle  enthält  Zahlen,  welche  die  Ver- 
brennungswärme mehrerer  Gruppen  homologer  Verbindungen  be- 
deuten. 
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NameOk 


Zusammen- 
setzuDg. 


:  Verbren-  | 

I     nungs-     ' 

wärme  des , 

Molecüls.  ' 


Aethylen 

Amylen 

Ceten 

Methylalkohol 
Aethylalkohol 
Amylalkohol 
Getylalkohol 

Amdsens&nre 

Essigsäure 

Battersauie 

Valeriansäure 

Falmitinsftare 

Essigsäuremeihyläth. 


ii€aH4 

fGsHtaO 
6jeH340 


Essigsäureäthyläther  i^aHaOa^aHs 


Essigsäureamyläther 


O9H3OJ  ^5x111 


334000 
'  804000 
'•2490000 

j  170000 
321000 
788000 

2565000 

96000 

210000 

497000 

657000 

2385000 

395000 

554000 

1036000 


Valeri  an  säuremethyl- 

äther 
Valeriansäureäthyl-  '' 

äther 
Valeriansäureamyl- 

äther 


"65139  09*6113 
65H96a'GjH5 


856000 
1018000 
1469000 


Unter- 
schied in 
der  Za- 
sammen- 
setzung. 


Unterschied 
der  Ver- 

breunungs- 
wärmen. 


ll€Hj 

3€Ha 
ll€Hs 


2€Ha 


3€H, 


3X156700 
11x153300 


151000 

3x155600 

11X161500 


114000 

2X143000 

160000 

11X167000 


159000 
3X160000 


«H,    I        162000 
36Ha    I  3x150000 


Die  Zahlen  in  der  letzten  Columne  zeigen  eine  beachtens- 
werthe  üebereinstimmung.  Sie  zeigen ,  dass  die  Verbreunungs- 
wärme  um  eine  gewisse  Grösse  zunimmt  für  den  Zuwachs  6H9  in 
der  Zusammensetzung  der  Verbindung.  Will  man  die  Yerbren- 
nungswärme  von  je  einem  Gewichtstheil  der  genannten  Körper 
berechnen,  so  hat  man  die  Zahlen  der  dritten  Columne  durch  das 
Moleculargewicht  der  betreflfenden  Verbindung  zu  dividiren. 


Bei  der  Zersetzung  der  Verbindungen  wird  ebenso  viel  Wärme 
gebunden,  als  bei  deren  Bildung  frei  wurde. 

Die  Wärme,  welche  bei  der  Bildung  von  9  Gewichtstheilen 
Wasser  entsteht,  ist  gleich  84462  Wärmeeinheiteo. 
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Eine  solche  Wärmemenge  wird  gebunden,  wenn  9  Gewichts- 
theile  Wasser  in  Wasserstoff  und  Sauerstoff  zerlegt  werden.  Bei 
der  Zersetzung  der  yerdünnten  Schwefelsäure  durch  Zink,  welche 
nach  der  Gleichung  Zn  +  Se*!!^  =  ZnSO*  +  H,  verläuft, 
werden  868 1 2  Wärmeeinheiten  frei,  wenn  man  die  ein  Atom  Zink 
repräsentirende  Gewichtsmenge  Zink  in  Berechnung  zieht  Diese 
Wärmemenge  lässt  sich  im  Voraus  berechnen.  Der  Process  der 
Auflösung  des  Zinks  zerMt  in  zwei  Phasen,  erstens  die  Los- 
lösung zweier  Wasserstoffatome  von  Säuerstoff  und  zweitens  die 
Verbindung  eines  Zinkatoms  mit  Sauerstoff  und  die  Bildung  des 
schwefelsauren  Zinkoxyds. 

Die  erste  Phase  der  Zersetzung  begleitet  eine  Wärmebindung 
von  2  X  34462  Einheiten. 

Die  zweite  Phase,  die  Oxydation  von  1  Atom  Zink  zu  Zink- 
oxyd,  welche  die  Entwicklung  von  84826  Wärmeeinheiten  zur 
Folge  hat,  und  femer  die  Neutralisation  von  1  Molecül  Zinkoxyd 
(nicht  Zinkoxydhydrat)  durch  ein  Molecfil  Schwefelsäure,  welche 
20910  Wärmeeinheiten  liefert,  erzeugt  also  84826  +  20910  W.  £. 

Die  Wärmebindung  in  der  ersten  Phase  macht  also  die  Ge- 
sammtwärmeentwicklung  kleiner  und  letztere  ist  gleich 
84826  +  20910  —  2  x  S4462  =  86812  W.  E. 


Die  Temperatureffecte  bei  Verbrennungen  wie  bei  anderen  che- 
mischen Vorgängen  hängen  ab  von  der  Masse  des  verbrennenden 
Körpers.  Die  Temperaturerhöhung  bei  der  Verbrennung  von 
1  Gewichtstheil  Wasserstoff  zu  9  Gewichtstheilen  Wasser  ist  ab- 
hängig von  der  spedfischen  Wärme  des  Wasserdampfes,  da  die 
9  Gewichtstheile  Wasserdampf  auf  diejenige  Temperatur  gebracht 
werden,  wozu  die  34462  Wärmeeinheiten  ausreichen.  Die  spec 
Wärme  eines  Gewichtstheiles  Wasserdampf  ftlr  constanten  Druck 
ist  =  0,475,  d.  h.  1  Gewichtstheil  Wasserdampf  gebraucht  0,476 
W.  E.  zur  Temperaturerhöhung  um  1  <>  0.,  mithin  gebrauchen  9  Ge- 
wichtstheile 4,275  W.  E.  Je  4,275  W.  E.  erhöhen  also  die  an- 
fängliche Temperatur  um  1  ^  G.,  mithin  wird  die  Gesammttempe- 

34462 
raturerhöhung  gleich  sein    ^075"  =  8061^0. 

Thierische  Wärme.  Die  Temperatur  des  Blutes  der  le- 
benden Thiere  ist  fast  ausnahmslos  verschieden  von  deijenigen 
des  umgebenden  Mittels.  Sie  bleibt  im  normalen  Zustande  des 
Thieres  constant,  ungeachtet  in  der  Regel  durch  Ausstrahlung  die 
Temperatur  des  Thierkörpers  erniedrigt  wird.  Es  findet  stets  von 
innen  heraus  ein  Ersatz  der  ausgestrahlten  Wärme  statt»  wodurch 
das  Gleichbleiben  der  Körpertemperatur  ermöglicht  wird.    Die 
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Wärmequelle  im  Inneren  des  Körpers  ist  die  durch  den  einge- 
athmeten  Sauerstoff  unterhaltene  langsame  Verbrennung  des  Blutes. 

In  einer  kalten  Umgebung  verliert  der  Thierkörper  stets  mehr 
Wärme  als  in  einer  wärmeren;  wir  müssen  deshalb  schUessen, 
dass  in  solchem  Falle  der  Verbrennungsprocess  im  Inneren  des 
Körpers  intensiver  ist  und  mehr  Wärme  erzeugt  Die  fortwäh- 
rende Verbrennung  des  Blutes  ist  nur  möglich,  wenn  ein  stetiger 
Ersatz  desselben  vor  sich  geht,  der  das  Material  für  die  weitere 
Verbrennung  liefert.  Die  Nahrungsmittel  des  Thieres  werden  zu 
dem  Zwecke  aufgenommen,  dieses  Material  zu  liefern.  Je  inten- 
siver also  die  Verbrennung  im  Körper  ist,  je  mehr  Blut  also  in  der 
5^iteinheit  verbrannt  wird,  um  so  grösser  wird  das  Nahrungsbedürf- 
niss  der  Thiere  sein.  DieNatur  der  Nahrungsmittel  ist  sehr  verschieden. 
Viele  eignen  sich  überhaupt  fast  gar  nicht  zur  Unterhaltung  der  Ver- 
brennung, sondern  unterstützen  andere  Functionen  des  Thierkörpers. 

Die  kohlenstoffreichsten  Nahrungsmittel,  namentlich  Fette,  sind 
vorzüglich  geeignet  die  Verbrennungswärme  des  Körpers  zu  erhalten 
und  darum  nehmen  auch  die  in  kälteren  Klimaten  wohnenden  Men- 
schen nicht  nur  eine  grössere  Menge  Nahrung  ein,  sondern  wählen 
auch  mit  VorUebe  fettreiche  Speisen. 

Der  Verbrennungsprocess  im  thierischen  Körper  hat  jedoch 
nicht  allein  die  Temperatur  desselben  auf  gleicher  Höhe  zu  erhal- 
ten, sondern  muss  auch  diejenige  Wärme  liefern,  welche  als  me- 
chanische Leistung  verbraucht  wird.  Der  Thierkörper  ist  ein  Ap- 
parat, in  welchem  stets  Wärme,  in  specie  die  Verbrennungswärme 
des  Blutes,  in  Arbeit  umgesetzt  wird.  Ein  arbeitender  Mensch  be- 
darf zur  Erhaltung  seines  Körpers  mehr  Nahrung  als  ein  ruhender. 


Dampfmaschine. 

Die  Dampfmaschine  ist  ein  Apparat, 
welcher  den  Zweck  hat,  Wärme  in  mecha- 
nische Leistung  umzusetzen.  Die  neben- 
stehende einfache  Zeichnung  Fig.  HO  stellt 
einen  Apparat  dar,  an  dem  das  Princip 
der  Dampfmaschine  klar  gemacht  werden 
kann.  In  dem  cylindrischen  Glasgef&ss, 
welches  unten  mit  einer  Kugel  versehen 
ist,  bewegt  sich  luftdicht  scUiessend  ein 
Kolben,  p.  Wird  das  Wasser  in  der  Kugel 
erwärmt,  so  entwickelt  sich  Dampf,  der 
den  Kolben  p  in  die  Höhe  treibt  und  zwar 
desto  höher,  je  mehr  Dampf  gebildet  wird. 
Die  dem  Wasser  von  aussen  zugeführte 

SlomoQte  der  Pharmarlo.   I. 


Fig.  HO. 
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Wärme  wird  also  unmittelbar  in  Dampfspannung  Yerwandelt,  welche 
ihrerseits  die  Bewegung  des  Kolbens  p  yeranlasst 

Wir  können  uns  hier  nicht  damit  befassen,  die  Einrichtung  einer 
eigentlichen  Dampfmaschine  zu  beschreiben ,  in  welcher  diese  Um- 
setzung Yon  Wärme  in  Arbeit  derart  angenommen  wird,  dass  einer 
ständigen  Dampfbildung  auch  eine  ständige  Entstehung  von  Ar- 
beitsvorrath ,  welcher  weiter  verwerthet  werden  kann,  entspricht, 
sondern  verweisen  bezüglich  dieses  auf  die  ausführlichen  Werke 
über  Mechanik. 


Specifisches  Gewicht. 

Allgemeines. 

Specifisches  Gewicht  nennt  man  die  relativen  Gewichte  gldch 
grosser  Volumina  verschiedener  Körper.  Die  Dichtigkeit  ist  das 
Verhältniss  des  absoluten  Gewichtes  eines  Körpers  zu  seinem  Vo- 
lumen. Dichte  Köi*per  sind  schwerer  als  weniger  dichte.  Luft 
steigt  im  Wasser  in  die  Höhe,  weil  sie  weniger  dicht  ist  als  das 
Wasser.  Eisen  sinkt  im  Wasser  unter,  weil  Eisen  dichter  ist  als 
das  Wasser.  Die  Zahlen,  welche  ausdrücken,  um  wie  viel  mal 
dichter  ein  Körper  ist  als  ein  anderer,  sind  demnach  die  sped- 
fischen  Gewichte.  Da  diese  Zahlen  jedoch  nur  Verhältnisszahlen 
sind,  so  wählt  man  wegen  der  Einfachheit  des  Ausdrucks  eine  Ein- 
heit, auf  welche  alle  specifischen  Gewichtszahlen  bezogen  werden. 
Die  specifischen  Gewichte  fester  und  .tropfbar  flüssiger  Körper 
bezieht  man  auf  das  specifische  Gewicht  des  Wassers,  welches 
man  =  1  annimmt,  und  die  specifischen  Gewichte  der  elastisch 
flüssigen  Körper,  also  der  Gase  und  Dämpfe,  airf  Luft  als  Einheit 
Würde  man  diese  Ausgangspunkte  nicht  annehmen,  so  wäre  man 
genöthigt  stets  zwei  Zahlen  zu  nennen.  Indem  man  das  spe- 
dfische  Gewicht  des  Platins  21  nennt,  sagt  man:  Das  Platin  ist 
21  mal  dichter  als  das  Wasser,  oder  1  Gubikcentimeter  Platin 
wiegt  21  Grammen,  da  1  CG.  Wasser  1  Gramm  wiegt  Geht  man 
dagegen  nicht  von  dieser  feststehenden,  allerdings  ganz  belicdbig 
gewählten  aber  äusserst  praktischen  Einheit  aus,  so  muss  man 
stets  hinzusetzen,  mit  welchem  Körper  die  betreffende  Substanz 
verglichen  wird.  Die  Dichte  des  Platins  ist  nahezu  doppelt  so 
gross  als  diejenige  des  Silbers,  sie  ist  also  im  Verhältniss  zum  SO* 
ber  =  2 ;  sie  ist  femer  achtmal  so  gross,  als  die  des  Quarzes,  also 
mit  Beziehung  auf  Quarz  =  8. 

Die  Dichte  ist  das  Verhältniss  des  Gewichtes  eines  Körpers 
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zu  seinem  Volumen.  Dieses  Verhaltniss  ändert  sich  jedoch  mit 
der  Temperatur,  da  ein  Kilogramm  eines  Körpers  mit  der  Tem- 
peratur zwar  sein  Volumen ,  aber  nicht  sein  Gewicht  ändert.  Ein 
Kilogramm  ist  bei  100®  C.  ebenso  schwer  wie  bei  0^  Ein  Kör- 
I>er  ist  daher  specifisch  leichter-,  wenn  er  warm  ist,  als  wenn  er 
kalt  ist  Erwännte  Luft  steigt  in  kalter  Luft  in  die  Höhe«  kalte 
LuJt  sinkt  in  warmer  Luft  nach  unten.  Erwärmtes  Wasser  steigt 
in  kaltem  Wasser  nach  oben,  und  kaltes  Wasser  sinkt  in  warmem 
Wasser  nach  unten.  Das  specifische  Gewicht  oder  die  Dichte  sind 
eben  verschieden.  SoU  deshalb  die  Zahl,  welche  das  specifische 
Crewicht  eines  Köipers  bedeutet,  wirklichen  Werth  haben,  so  muss 
die  Temperatur,  bei  wdcher  die  gefundene  Dichte  existirt,  ange- 
geben sein. 

Feste  und  flüssige  Körper  dehnen  sich  sehr  ungleich  beim 
Erwärmen  aus.  Hat  man  daher  die  Dichte  eines  Körpers  bei 
15®  C.  bestimmt  und  auf  die  Dichte  des  Wassers  bei  dieser  Tem- 
peratur als  Einheit  bezogen,  so  kann  man  diese  Zahl  nicht  als 
das  Verhaltniss  der  Gewichte  gleicher  Volumina  beider  Substanzen 
bei  einer  anderen  Temperatur  ansehen. 

Will  man  sichere  Zahlen  haben,  so  muss  man  die  Einheit  des  spe- 
eifisdien Gewichts  sicher  normiren.  Man  bezeichnet  daher  als 
Einheit  des  specifischen  Gewichtes  fester  und  tropf- 
bar flüssiger  Körper  das  specifische  Gewicht  des  Was- 
sers bei  4^  C,  bei  welcher  Temperatur  1  CG.  Wasser 
1  Gramm  wiegt 

Es  ist  nun  nicht  nöthig,  das  specifische  Gewicht  eines  Körpers 
stets  bei  4^  C.  zu  bestimmen,  sondern  es  bedarf  nur  einer  genauen 
Ermittlung  der  Temperatur,  bei  welcher  die  Bestimmung  ausge- 
fbhrt  wurde,  da  man  mit  Hülfe  des  Ausdehnungscoefficienten  leicht 
das  Volumen  und  damit  auch  dss  specifische  Gewicht  eines  Kör- 
pers auf  jede  beliebige  Temperatur,  also  auch  auf  4^0.,  wo  es 
dann  mit  demjenigen  des  Wassers  direct  vergleichbar  ist,  redu- 
ciren  kann. 

Die  specifischen  Gewichte  der  Gase  lassen  sich  bei  jeder 
Temperatur  durch  Vergleichung  der  Gewichte  gleicher  Volumina 
Luft  und  Gas  bei  gleicher  Temperatur  bestimmen,  weil  alle  Gase 
innerhalb  gewisser  Grenzen  denselben  Ausdehnungscoeffidenten  ha- 
ben. 1  Volumen  Wasserstoff  wiegt  bei  100®  C.  wie  bei  0®  genau 
14,44  mal  weniger  als  1  Volumen  Luft.  Bei  Gasen  kommt  jedoch 
noch  ein  weiterer  Factor  hinzu,  der  bei  festen  und  tropfbar-flüs- 
sigen Körpern  vernachlässigt  werden  kann.  Dies  ist  der  Druck, 
unter  dem  das  Gas  steht  Wie  die  Temperatur,  so  ist  auch  der 
Druck  von  wesentlichem  Einfluss  auf  das  Volumen  eines  Gases. 
Da  aber  alle  Gase  sich  gegen  den  Druck,  innerhalb  gewisser  Gren- 
zen, gleich  verhalten,  so  kann  man  die  Gewichte  gleicher  Volumen 
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Gas  und  Luft  bei  jedem  beliebigen  Druck  vergleichen,  und  hat  in 
dem  gefundenen  Verbältniss  das  specifische  Gewicht  des  Gases  für 
0®  und  760""",  also  für  die  normalen  Temperatur-  und  Druck- 
Verhältnisse. 


Bestimmung  des  specifischen  Gewichtes  fester  Körper. 

Zur  Bestimmung  des  specifischen  Gewichtes  fester  Körper 
wendet  man  nur  in  den  seltensten  Fällen  das  Verfahren  an,  Stücke 
der  betreffenden  Körper  zu  schneiden,  deren  Inhalt  bekannt  ist 
oder  bestimmt  werden  kann  und  diese  Stücke  zu  wiegen,  sondern 
man  verfährt  meistens  nach  anderer  Methode. 

Man  bringt  in  ein  kleines  calibrirtes  Glasgefass  etwas  Was- 
ser, misst  dessen  Volumen  genau  ab  und  wägt  die  ganze  Menge; 
alsdann  bringt  man  die  gröblich  gepulverte  Substanz  in  das  Was- 
ser, beobachtet  die  Volumvennehrung,  wägt  und  erfährt  dabei  das 
Gewicht  des  festen  Körpers.  Dividirt  man  das  Gewicht  in  Gram- 
men durch  das  Volumen  in  GG.,  so  erhält  man  das  Gewicht  eines 
CG.  in  Grammen,  d.  i.  das  specifische  Gewicht  der  Substanz. 

Diese  Methode  ist  indessen  wenig  genau. 

Mit  Hülfe  der  hydrostatischen  Wage  kann  man  das  speci- 
fische Gewicht  fester  Körper  viel  exacter  bestimmen. 

Fig.  111  stellt  eine  solche  Wage  dar.    Dieselbe  ist  eine  ge- 

Pig.  111. 
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wohnliche  Wage,  deren  eine  Wagschale  etwas  kürzer  aolgehangt 
und  mit  einem  Haken  nebst  Draht  versehen  ist,  an  welchen  der 
Körper,  dessen  specifisches  Gewicht  man  bestimmen  will,  gehängt 
wird.  Das  Princip  dieser  Methode  ist  eine  Anwendung  des  Archi* 
medischen  Princips.  Ein  Körper  verliert  im  Wasser  so  viel  von 
seinem  Gewicht,  als  die  durch  ihn  verdrängte  Wassermasse  wiegt. 
Man  verfährt  folgendermaassen.  Man  hängt  ein  Stück  des  be- 
treffenden Körpers  mit  HUfe  des  Drahtes  auf  und  bestimmt  durch 
eine  genaue  Wägung  sein  absolutes  Gewicht  in  Grammen;  alsdann 
taucht  man  den  Körper  in  Wasser  ein;  man  setzt  nämlich  das 
kleine  mit  Wasser  gefüllte  Gefäss,  Fig.  111,  unter  die  Wagschale 
rechts,  so  dass  der  Körper  in  das  Wasser  taucht,  und  legt  alsdann 
auf  die  kurz  aufgehängte  Wagschale  so  viel  Gewicht  au^  dass  die 
Wage  im  Gleichgewicht  ist.  Der  Quotient  des  absoluten,  in  der 
Luft  bestimmten  Gewichtes  des  Körpers  und  der  Grösse  des  nach 
dem  Eintauchen  in  Wasser  aufgelegten  Gewichtes  ist  das  speci- 
fische  Gewicht;  denn  letzteres  Zulagegewicht  ist  gleich  dem  Ge- 
wicht der  verdi-ängten  Wassermasse,  d.  h.  der  Wassermasse,  welche 
einen  ebenso  grossen  Raum  einnimmt  wie  der  betreffende  Körper. 
Eine  Correction  muss  hierbei  gemacht  werden,  da  man  zu  be- 
rücksichtigen hat,  dass  der  Draht,  an  welchem  der  Köiper  auf- 
gehängt ist,  beim  Eintauchen  in  Wasser  ebenfalls  an  Gewicht  ver- 
liert und  auch  diese  Gewichtsdifferenz  im  Zulagegewidit  enthalten 
ist  Man  hat  daher  durch  einen  besonderen  Versuch  die  Grösse 
des  hierfiir  nöthigen  Zulagegewichtes  zu  bestimmen  und  dieses 
von  dem  anderen  Zulagegewicht  abzuziehen. 

Wir  wollen  ein  Beispiel  betrachten.  Wir  haben  ein  Stück 
Stahl,  dessen  absolutes  Gewicht  gleich  60  Grammen  ist;  dieses 
Gewicht  ist  ermittelt  durch  eine  Wägung,  wobei  das  Stückchen 
Stahl  an  dem  rechten  Wagbalken  hing  und  das  Gewicht  auf  der 
WagBchale  links  aufgelegt  wurde.  Die  Gewichtsverminderung, 
welche  der  Draht  ohne  das  Stück  Stahl  beim  Eintauchen  erfährt, 
sei  0,005  Gramm,  die  Gewichtsverminderung  beim  Eintauchen  des 
Stahlstückchens  und  des  Drahtes  aber  gleich  6,415  Grammen;  die 
auf  Rechnung  des  Stahlstückchens  zu  nehmende  Gewichtsvermin- 
derung ist  gleich  6,415^0,005  Grammen.  Dies  ist  das  Gewicht 
einer  Wassermasse  von  gleichem  Volumen.  Durch  Division  von 
50  durch  6,41  erhält  man  das  specifische  Gewicht  des  Stahls 
=  7,8. 

Selbstverständlich  kann  man  nach  dieser  Methode  nur  das 
spedfisdie  Gewicht  solcher  Substanzen  bestimmen,  welche  in  Was- 
ser nicht  löslich  sind. 

Nach  diesem  Verfahren  kann  jedoch  auch  das  specifische  Ge- 
wicht solcher  Körper  bestimmt  werden,  w^elche  leichter  sind  als 
Wasser  und  fdr  sich  allein  nicht  in  Wasser  untertauchen.    Man 
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hingt  in  einem  solchen  Falle  noch  einen  anderen  schweren  Kftr- 
per  mit  an  den  Draht  and  bestimmt  zuerst  die  Grosse  des  Zn- 
uigegewicbts  Mr  beide  und  hierauf  die  Grösse  des  Zulag^ewich- 
tes  für  den  zweiten  Körper,  die  Differenz  ist  die  Grösse  des  Zu- 
l^egewichtes  fär  den  leichteren  Körper. 

Mit  Hülfe  des  Nicbolson'schen  Aräometers,  Fig.  112, 
und  unter  Anwendung  desselben  Princips  kann  man  das  speci- 
&che  Gewicht  fester  Körper,  wenn  auch  nicht  so  genau,  mit  einem 
ein£achereD  Apparat  bestimmen. 

Das  Nicholson'sche  Aräometer  besteht 
Fig.  111,  aus  einer  BlecÜiapsel  B,  an  welche  ein  Ei- 

A  merchen  G  gehängt  ist  und  deren  Schwer- 

punkt so  tief  liegt,  dass  sie  selbst  bei  einer 
nicht  allzu  grossen  Belastung  bei  A  im 
stabilen  Gleichgewicht  schwimmt  Die  filech- 
kapsel  ist  hohl  und  sinkt  in  Wasser  nicht 
ToUständig  ein;  nach  Auflegen  eines  Ge- 
wichtes A  auf  eine  Schale,  welche  durch 
einen  Metalldraht  mit  ihr  verbunden  ist, 
sinkt  sie  bis  zur  Marke  o  ein.  Legt  man 
statt  A  ein  Stflckchen  des  Körpers  auf, 
dessen  speciösches  Gewicht  man  bestänunen 
will,  und  hat  man  nachher  noch  ein  Ge- 
wicht P  aufzulegen  und  das  Einsinken  der 
Blechkapsel  bis  o  zu  bewirken,  so  ist  A — P 
das  Gewicht  der  Substanz.  Bringt  man 
hierauf  dasselbe  Stßckcben  der  Substanz  in 
den  Eimer  C  und  mnss  nachher  ein  Gewicht 
Q  aufgellt  werden,  um  das  Einsinken  bis 

^ p 

0  zu  bewirken,  so  ist  —^ —   das   specifi- 

sehe  Gewicht  der  Substanz.    J| 
Fig.  113.  Eine  noch  einfachere  Methode,  dasspecifi- 

sche  Gewicht  der  festen  Körper  zu  bestinunai, 
ist  folgendes.  Man  fallt  ein  Gläschen,  Pikno- 
meter,  Fig.113,  mit  Wasser  voll  an  und  wägt 
dasselbe  (Gewicht  B);  alsdann  giebt  man  eine 
bekannte  Gewichtsmenge,  D,  eines  festen  Kör- 
pers, der  sich  nicht  im  Wasser  löst,  hinein;  es 
tritt  Wasser  aus,  man  setzt  den  Stopfen  auf 

Iund  wägt  wieder  (Gewicht  C).  Das  Gewicht 
des  leeren  trocknen  Gläschens  sei  A.  Das 
Gewicht  des  Waaaers  bei  der  ersten  Wägnng 
ist  B — A.    Das  Gewicht  des  Wassers  bei 
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iler  zweiten  Wftgung  iat  C— A-D,  folglich  ist  das  Gewicht  des 
iturch  Hineinwerfen  des  festen  Körpers  ausgetriebenen  .Wassers 
gleich  (B— A)  —  (C  -A— D)  =  B— C  +  D  ^eich  dem  Gewicht 
einer  Wassennasse ,  die  denselben  Raum  einnimmt  wie  die  feste 
Substanz,  folglich  ist  das  spedfiache  Gewicht  dieser  festen  Sub- 
stanz =^  ft'_n  I  Ti-  ^  'ä*  **'  diesem  Verfahren  dtonuf  zu  ach- 
ten, dass  das  Gläschen  stets  gefOUt  sei,  was  man  dadurch  erreicht, 
dass  man  Wasser  bis  zom  Bande  hineinbringt  und  hierauf  den 
Stopfen  einsetzt,  wodurch  etwas  Wasser  aus  dem  Hals  des  Gläs- 
chens heraui^edrackt  wird. 

Bestimmung  des  specißschen  Gewichtes  von  Flüssigkeiten. 

Hit  Hfllfe  der  hydrostatischen  Wage  sowohl  als  mit  Hülfe 
von  Arftometem  und  Fiknometern  l&sst  sich  auch  das  spec.  Gewicht 
'flüssiger  Körper  bestimmen.    Die  hydrostatische  Wage  erhält  nur 
eine  etwas  veränderte  Einrichtung,  indem  man  statt  der  Wag^chale 
mit  dem  Drahte  ein  kleines  Gläschen  anhängt,  wie  es  Fig.  114 
darstellt;  dasselbe  ist  zum  Theil  mit  Quecksilber  geffillt,  so  dass 
es  schwerer  ist  als  die  schwersten  Flüssigkeiten.    Dieses  Gläschen 
Iftsst  man  in  die  betreffende  FlOssigkeit  eintauchen 
und  bestimmt,  wie  viel  es  an  Gewicht  verliert.  Man        Fig.  114. 
kennt  seine  Gewichtsverminderung  beim  Eintauchen 
in   Wasser   aus   einem    besondem  Versuch.    Durch 
Division  der  zweiten  Zahl  in  die  erste  erh^t  man  I 

das  specifische  Gewicht  der  betreffenden  Flüssigkeit  ' 

Das  Princlp  ist  folgendes;  Der  erste  Versuch  zeigt 
uns  yrie  viel  mal  schwerer  das  Gläschen  ist  als  die 
zu  untersuchende  Flüssigkeit    Das  Verhältniss  ist 

— ,  wo  A  das  Gewicht  des  Gläschens  und  x  das  Zu- 

lagegewicfat  bezeichnet;  der  zweite  Versuch  ergiebt 
uns  das  Verhältniss  der  Gewichte  des  Gläschens  und 
eines  gleich  grossen  Volumen  Wassers,  es  ist  dies 

,  wo  y  die  Grösse  des  Zulagegewicbts  beim  Ein- 
tauchen des  Gläschens  in  Wasser  bedeutet.  A/x  ist 
das  specifische  Gewicht  des  Gläschens  auf  die  Flüs- 
sigkeit als  Einheit  bezogen  und  A/y  das  specifische 
Gewicht  des  Gläschens  auf  das  Wasser  als  Ein- 
heit bezogen.  Das  Verhältniss  dieser  beiden  Zahlen 
giebt  uns  natürlich  das  specifische  Gewicht  der  Flüs- 


Bigkeit  =  -r-j-   =  — .    A  ist  -    mal  schwerer  als  die  FlüBsig- 

A-ij       y  i 

keit    nnd    —  mal  schwerer  als  Wasser,  folglich  ist  die  Rüssig- 
keit  x/y  mal  schwerer  als  Wasser. 

Die  bequemste  Methode  der  Bestimmung  des  spedfischen  Ge- 
wichtes von  Flüssigkeiten  ist  diejenige  mit  Hülfe  von  Aräometern. 
Für  diese  Verwendung  giebt  man  jedoch  dem  Aräometer  meist 
eine  von  Fig.  112  abweichende  Form. 

Fig.   115    stellt  ein    sogenanntes  Scalenaräo- 
Pig.  115.       meter  dar,  wie  es  zur  specifischen  Gewichtsbestim- 
mung  angewendet  wird. 

Ein  Scalenaräometer  ist  folgendermaassen  ein- 
gerichtet: 

Ein  Glascylinder  ist  mit  einer  kleinen  Kugel  ver- 
bunden, in  der  sich  etwas  Quecksilber  befindet,  um' 
den  Schwerpunkt  des  Apparates  tief  zu  legen  und  die 
Stabilität  des  Schwimmeus  zu  sichern;  ausserdem 
trägt  er  eine  längere  Glasrohre,  auf  welcher  eine 
Theilung  angebracht  ist.  In  Wasser  sinkt  ein  sol- 
ches Aräometer  hia  zum  Theilstrich  100  ein,  es 
wird  dann  speciell  Volumeter  genannt  und  es  bil- 
det dieser  Sealentheil  den  Ausgangspunkt.  Die  Ein- 
theüung  von  0  — 100  geht  von  unten  nach  oben  bei 
Flüssigkeiten,  die  schwerer  als  Wasser,  und  von  oben 
nach  unten  beiFlüssigkeiten  die  leichter  als  Wasser  sind. 
Die  Eintheilung  der  Scala  von  diesem  Punkte  aus  ist 
nun  keine  ganz  willkürliche,  sondern  man  wählt  die 
Entfernungen  so  gross,  dass  der  zwischen  zwei  Theil- 
strichen  liegende  Raum  etwa  ein  Hundertstel  des  Vo- 
lumens des  ganzen  Aräometers  ist  Sinkt  z.  B.  das 
Aräometer  in  eine  Flüssigkeit  bis  zum  Theilstrich  50 
ein,  der  unter  100  liegt,  so  ist  nur  die  Hälfte  des 
Volumens  des  Aräometers  unter  Wasser.  Das  spe- 
cifische  Gewicht  der  Flüssigkeit  muss  also  ==  2  sein, 
d.  h.  doppelt  so  gross  als  das  des  Wassers.  Ueber- 
haapt  findet  man  das  specifische  Gewicht  aus  dem 

Verhältniss--,  wo  x  den  Theilstrich  bedeutet  bis 

zu  dem  das  Aräometer  in  die  betreffende  Flüssig- 
keit einsinkt. 

Das  Gay-Lussac'sche  Volumeter  ist  ein- 
gerichtet wie  eben  beschrieben. 
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Am  praktischsteii  sind  diejenigen  Aräometer,  bei  welchen  di- 
rect  das  specifische  Gewicht,  statt  des  Scalentheiles,  auf  der  Scala 
verzeichnet  ist.    Man  hat  dann  einfach  abzulesen. 

Es  sind  übrigens  merkwürdiger  Weise  mehrere  verschiedene 
Arten  von  Scaleneintheilungen  im  Gebrauch.  Die  nachfolgende 
Tabelle  ist  eine  vergleichende  Zusammenstellung  der  den  Sealen- 
theilungen oder  Graden  der  verschiedenen  Aräometer  entsprechen- 
den specifischen  Gewichte. 

1.  Tabelle.  2.  Tabelle. 

Für  Flfisagkeiten  leichter  als  Wasser.       Für  Flüssigkeiten  schwerer  als  Wasser. 


Onde. 

Baomi. 

Cartier. 

Beck. 

0 

— 

'  i7ooo 

1 

— 

0,9941 

5 

— 

0,9714 

10 

1,000 

— 

0,9444 

16 

0,965 

0,969 

0,9189 

20 

0,933 

0,934 

0,8947 

25 

0,903 

0,901 

0,8717 

30 

0,875 

0,872 

0,8500 

35 

0,849 

0,845 

0,8292 

1 

40 

0,824 

— 

0,8095 

45 

0,803 

0,7907 

50 

0,784 

0,7727 

55 

0,763 

— 

0,7556 

60 

0,744 

— 

0,7391 

65 

— 

0,7234 

70 

— 

0,7083 

Orade. 

Baami. 

Beck. 

0 

1,000 

1,0000 

1 

1,007 

1,0059 

5 

1,034 

1,0303 

10 

1,072 

1,0625 

15 

1,113 

1,0968 

20 

1,157 

1,1333 

25 

1,205 

1,1724 

30 

1,256 

1,2143 

35 

1,312 

1,2593 

40 

1,375 

1,3677 

45 

1,442 

1,3600 

50 

1,515 

1,4167 

55 

1,596 

1,4783 

60 

1,690 

1,5454 

65 

1,793 

1,6190 

70 

1,909 

1,7000 

Die  Bestimmung  des  specifischen  Gewichtes  von  Flüssigkeiten 
hat  häufig  dadurch  Werth,  dass  man  aus  dem  specifischen  Gewicht 
auf  die  Zusammensetzung  einen  Schluss  ziehen  kann. 

Die  specifischen  Gewichte  der  verdünnten  Säuren,  der  ver- 
dünnten Laugen  sowie  der  Salzlösungen  geben  uns  Kenntniss  von 
dem  Gehalt  der  Flüssigkeit  an  reiner  Säure,  Base  oder  Salz.  Es 
sind,  um  die  Gehaltsbestimmung  einer  solchen  Lösung  aus  dem 
specäschen  Gewichte  bequem  vornehmen  zu  können,  Tabellen  auf- 
gestellt worden,  welche  die  Beziehung  der  specifischen  Gewichte 
zur  Concentration  der  betreffenden  Lösung  enthsJten«  Die  Zahlen 
dieser  Tabellen  sind  durch  besondere  Versuche  ermittelt  worden. 
Sehr  häufig  wird  z.  B.  das  specifische  Gewicht  eines  verdünnten 
Alkohols  zu  seiner  Gehalte-  und  demnach  Werthbestimmung  er- 
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mittelt.  Man  hat  hierzu  eigene  Aräometer  construirt,  welche  di- 
rect  die  dem  betreffenden  specifischen  Gewichte  entsprechende 
Alkoholprocente,  entweder  dem  Gewichte  oder  dem  Volumen  nach, 
angeben.  Solche  Aräometer  werden  Alkoholometer  genannt. 
Die  nachfolgende  Tabelle  enthält  die  Beziehungen  zwischen 
Volumprocenten,  Gewichtsprocenten  und  specifischen  Gewichten  eines 
verdünnten  Alkohols. 


Volum- 

Gewicbts- 

8peo.6ew. 

Volum- 

Oewichto- 

Spec.Gew. 

Yolum- 

G«wlcbt«-  Sp6cQ«w. 

proc. 

procente. 

bell6,e»C. 

pioc. 

procente. 

bei  16,6«  0. 

;:-  ■ 

proc. 

prooente. 

beil6,e*G. 

0 

0       i  0,9991 

34 

28,13 

0,9596 

68 

60,38 

0,8941 

2 

1,60      0,9961 

36 

29,86 

0,9570 

70 

62,50 

0,8892 

4 

3,20    <  0,9933 

38 

31,62 

0,9541 

72 

64,66 

0,8842 

6 

4,81      0,9906 

40 

33,39    1  0,9510 

74 

66,83 

0,8791 

8 

6,43      0,9881 

42 

35,18 

0,9478 

76 

69,05 

0,8737 

10 

8,05      0,9857 

44 

36,99 

0,9444 

78 

71,31 

0,8685 

12 

9,69    '  0,9834 

46 

38,82 

0,9409 

80 

73,59 

0,8631 

14 

11,33      0,9812 

48 

40,66 

0,9373 

82 

75,91 

0,8575 

16 

12,98      0,9791 

50 

42,52 

0,9335 

84 

78,29 

0,8518 

18 

14,63      0,9771 

52 

44,42 

0,9295 

86 

80,71 

0,8458 

20 

16,28      0,9751 

54 

46,32 

0,9254 

88 

83,19 

0,8397 

22 

17,95      0,9731 

56 

48,26 

0,9213 

90 

85,75 

0,8332 

24 

19,62      0,9710 

58 

50,21 

0,9170 

92 

88,37 

0,8265 

26 

21,30     0,9689 

60 

52,20 

0,9126 

94 

91,07 

0,8194 

28 

22,99    1  0,9668 

62 

54,21 

0,9082 

96 

93,89 

0,8118 

30 

24,69   1  0,9646 

64 

56,22 

0,9036 

98 

96,84 

0,8034 

32 

26,41 

0,9622 

66 

58,27 

0,8989 

100 

100,00 

0,7939 

Bestimmung  des  specifischen  Gewichtes  der  Dämpfe. 

Wir  haben  in  der  Einleitung  zur  zweiten  Abtheilung  dieses 
Werkes  gesehen,  welchen  Werth  die  Kenntniss  des  specifischen  Ge- 
wichtes der  Körper  im  Dampfzustand  hat«  da  nur  aus  dieser 
Kenntniss  mit  Sicherheit  das  Moleculargewicht  einer  Substanz  er- 
schlossen werden  kann. 

Die  specifischen  Gewichte  der  Gase  werden  nach  Methoden 
bestimmt,  denen  dieselben  Principien  zu  Grunde  liegen,  wie  die- 
jenigen, welche  bei  der  Dampfdichtebestimmung  angewandt  werden. 

Es  ist  nun  vorauszuschicken,  dass  die  Bestimmung  des  spe- 
cifischen Gewichtes  der  Dämpfe  stets  bei  solchen  Temperaturen 
vorgenommen  werden  muss,  bei  welchen  die  Dämpfe  in  den  Zu- 
stand vollkommener  Gase  übergegangen  sind,  weil  sich  nur  aus 
Zahlen,  welche  so  erhalten  sind,  Schlüsse  auf  das  Moleculargewicht 
einer  Substanz  ziehen  lassen. 

Es  sind  im  Wesentlichen  drei  Methoden,  nach  denen  die 
Dampfdichte  der  Körper  bestimmt  wird. 


1.  Methode  tod  Damas. 

Ein  kleiner  Glasballon,  B,  Fig.  116,  der  etwa  200—300  CC. 
hast,  wird  mit  trockoer  Luft  gefQUt  gewogen.    Dieses  Gewicht  sei 
B,  die  herrschende  Temperatur  t"  und  der  Barometerstand  b.    Man 
bringt  in  denselben  die  Flüssigkeit,  deren  Dampfdichte  man  be- 
stünmen  will  und  senkt  denselbea  hierauf  in  das  Bad,  welches  nua 
ertiitzt  wird  und  zwar  auf  eine  Tempe- 
ratur,   welche    etwa   30—50"  C.    höber  ^'B-  ^"'■ 
ist  als  der  Siedepunkt  der  Substanz.    Ein 
gleichfalls    eingesenktes    Thermometer   D 
zeigt    die    Temperatur    des    Bades.     Die 
FlQBsigkeit   beginnt  nun   zu   sied^,  der 
entstehende  Dampf  vertreibt  die  Luft  aus 
dem  Ballon  und  ftlllt  denselben  an.    Ist 
alle  FlQssigkeit  verdünpft,  was  man  daran 
erkennt,  dass  keine  Dämpfe  mehr  aus  der 
feinen  Spitze  entweichen,  so  schmilzt  man 
den  Ballon  zu  und  notirt  die  augenblick- 
liche Temperatur  t"  und  den  Bm)meter- 
stand  h'.    Hierauf  lässt   man  den  Ballon 
erkalten  und  wägt  ihn  mit  dem  Dampfe; 
das  Gewicht  sei  B'. 

Das  Volumen  des  Ballons  bestinmit  man 
hierauf  in  der  Welse,  dass  man  die  Spitze 
desselben  unter  Quecksilber  abbricht  und 

dadurch  das  Aussteigen  des  Quecksilbers  in  den  Ballon  und  die  An- 
fallung desselben  mit  Quecksilber  bewirkt;  dieses  Quecksilber 
giesst  man  in  einen  graduirten  Cylinder  und  misst  sein  Volumen; 
dasselbe  sei  V. 

Es  handelt  sich  nun  darum,  das  Gewicht  des  Dampfes  zu  fin- 
den. Erstens  haben  wir  dazu  nöthig  d&a  Gewicht  des  leeren  Bai- 
Ions  B«.  Dasselbe  ist  =  B  —  p,  wo  p  das  Gewicht  des  Volumens 
V  der  Luft  bei  t"  und  b  Druck  bedeutet.  Zieht  man  B  —  p,  das 
Gewicht  des  leeren  Ballons,  von  B  ab,  so  erhält  man  das  Gewicht 
des  Dampfes.    Dieses  Gewicht  sei  p'; 

p'  =  B'  -  (B  -  p). 
Dieses  Gewicht  p'  hat  übrigens  das  Volumen  V  des  Dampfes  nur 
bei  t"  und  b'  Druck;  will  man  also  sein  spezifisches  Gewicht  fin- 
den, so  musß  man  p'  dividiren  durch  p",  das  Gewicht  des  Volu- 
mens V  der  Luft  bei  .t' "  und  b'  Druck,  also 

S  =  i:   Oders  =  "'-(»-« 
P  P 

wo  S  das  speciüsche  Gewicht  bedeutet.    Setzt  man  die  Werthe 
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fftr  p  und  p"  in  die  Gleichung  ein,  30  kann  man,  da,  B  und  B' 
beobachtet  werden,  S  berechnen. 

p  ist  aber  das  Gewicht  von  V  CC.  Luft  bei  t"  und  b  Druck 

folglich  p  =  aV  7eQM-V„fO)  "^"^^  Gleichung  XX,  pag.  640. 
Denn  a  bedeutet  das  Gewicht  von  1  CC.  Luft  bei  0«  und  760™. 
p"  ist  das  Gewicht  von  V  CC.  Luft  bei  t'»  und  b'  Druck,  folglich 

P"  =  a  V  ^60(1 +«t"')- 
In  diesen  beiden  Ausdrücken  sind  nur  GrOseen  enthalten,  weldie 
wie  a  und  a  constant  sind  oder  wie  b  und  f*,  und  b'  und  t'",  durch 
den  Versuch  ennittelt  werden. 

2.   Methode  von  Gay-Lussac. 

Die  betreffende  FlOssigkeit  wird  in  ein  kleines  dännwandiges 
Glaskügelchen  gefüllt,  welches  vor  und  nach  der  Füllung  gewogen 
wird  und  vollständig  mit  der   Flüssigkeit  angefüllt  sein  muss. 
Das  Gewicht  der  Flüssigkeit,  welche  vollständig  verdampft  wird, 
und    mithin    auch     das    Gewicht    des    Dampfes,    sei   p.     Man 
bringt  dieses  Kügelchen  in  eine  graduirte  und  ganz  mit  Queck- 
silber angefüllte  Bohre  c,  Fig.  117.    Diese  Röhre  ist  unten  offen 
und  durch  Quecksilber  abgesperrt;  sie  befindet  sich  ausserdem  in 
einer  weiteren  Röhre,  welche  mit  Wasser  gefüllt  ist ;  das  Wasser  kann 
von   unten   erwärmt,    und    seine    Temperatur    durch   ein  einge- 
hängtes Thermometer  jederzeit    ermittelt  werden. 
Fig.  in.        Die  Krücke  m  bewirkt  durch  Auf-  und  Abschie- 
ben eine  innige  Vermischung  aller  Wasserschich- 
ten, wodurch  die  Temperatur  überall  gleich  hoch 
gehalten  wird.     Das  Gefäss  b  enthält  Quecksilber, 
ea  trägt  zwei  Stativstäbe,  0  und  p,  welche  ihrer- 
seits mittelst  der  Arme  e  und  f  den  äusseren  Cy- 
linder  d  und  den  inneren  Cylinder  c  halten.    Der 
Arm  e  trägt  femer  noch  einen  von  unten  an  in 
Millimeter  getheilten   Eisenstab'  g,    auf   welchem 
ein  Schieber  h  mit  geringer  Reibung  gleitet. 

Sobald  man  zu  erwärmen  beginnt,  wird  das 
kleine  Kügelchen  zersprengt  werden,  es  verdampft 
die  Flüssigkeit,  das  Quecksilber  im  Cylinder  c 
wird  sinken  und,  nachdem  alle  Flüssigkeit  vei^ 
dampft  ist,  eine  bestimmte  Stellung  angenommen 
haben.  Man  liest  alsdann  die  Temperatur  t»  ali, 
taucht  den  Eisenstab  g  so  tief  ein,  'dass  seine 
untere  Spitze  gerade  das  Niveau  de-s  Quecksilbers 
in  b  berührt  und  stellt  den  Schieber  h  genau  nach 
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der  Höhe  des  Quecksilbers  in  c ;  gleichzeit^  liest  man  das  Yolu- 
men  des  Dampfes  in  c  ab.  Dasselbe  sei  Y.  Der  herrschende  Drack 
b.  Aus  diesen  Daten  lässt  sich  das  specifische  Gewicht  berechnen, 
p  Gramm  Flüssigkeit  nehmen  nämlich  bei  t  ^  und  (b  —  h) 
Druck  V  CG.  ein;  ein  gleiches  Gewicht  Luft  nimmt  bei  t^  und*(b— h) 
Druck  V  CG.  ein.  Dividirt  man  V  durch  V,  ;S0  erhält  man  das 
specifisdhe  Gewicht  S  des  Dampfes;  also 

o        V'      ,,  .  ,    ,        I  .  u   P  760(1 +  ato) 
S  =  Y  .  V  ist  aber  gleich  -^  ^  (b  -  h)     "* 


nun 


denn  V",  das  Volumen,  welches  p  Gramm  Luft  bei  0^  und  760 
einnähme,  ist  bei  t^  und  (b— h)  Druck  nach  Gleichung  XX.  pag. 

640  =  V  ^aÄ""  ^^,„x  ,  folglich,  da  aV''=p,  hat  V  den  obigen 

760(1  +  at^j 

Werth. 

Man  kann  übrigens  auch  anders  berechnen  und  sagen: 

V  CG.  Dampf  wiegen  p  Gramm,  V  CG.  Luft  bei  t«  und  (b— h) 

Druck  wiegen  p'.    Dann  ist  S  =  -^  ;  p'  ergiebt   sich    aus  der 

GleichuBgp'  =  aV-A^^. 

Die  schliesslichen  Ausdrücke  für  S  sind  also  in  beiden  Fällen 
^.  _  p. 760.(1  +  at^) 

^  ~      a  V.(b  — h)"  • 

Dass  (b  —  h)  der  Druck  ist,  unter  dem  der  Dampf  steht,  er- 
giebt sich  aus  Folgendem :  Dem  Atmosphärendruck  wird  das  Gleich- 
gewicht gehalten  durch  die  (Quecksilbersäule  von  h°^  Höhe  plus 
der  Tension  des  Dampfes,  folglich,  da  b  der  Atmosphärendruck  ist, 
ist  b  =  h  +  X,  wo  X  die  Tension  des  Dampfes  bedeute ,  folglich 
X  =  b  —  h. 

3.  Methode  von  Hofmann. 

Hofinann  bestimmt  die  Dampfdichte  nach  demselben  Prindp 
wie  Gay-Lussac.  Er  wendet  jedoch  statt  der  Röhre  c  Fig.  117 
eine  Ba^meterröhre  an,  in  deren  leerem  Baum  die  Verdampfung 
Yorgenommen  wird.  Um  die  Substanz  zu  verflüchtigen,  umgiebt 
er  diesen  Theil  der  Barometerröhre  mit  einer  weiteren  Röhre  und 
lässt  durch  den  Zwischenraum  Dämpfe  hochsiedender  Körper 
streichen.  Ein  Thermometer  giebt  jederzeit  die  Temperatur  an. 
Im  Uebrigen  wird  genau  so  verfahren  wie  bei  der  Gay-Lussac- 
schen  Methode.  Man  hat  bei  Hofmanns  Verfahren  den  Vortheü, 
erstens  höhere  Temperaturen  anwenden  zu  können  als  die  Siede- 
temperatur des  Wassers,  und  zweitens,  die  Flüssigkeiten  im  leeren 
Raum  v^ampfen  zu  können. 


Dritter  Theil. 


Optische  ErscheinuDgen. 

S'ortpflanzuns  des  lilclites. 

Eine  bestiinmte  Beschaffenheit  der  Materie  nennt  man  leuch- 
tend. Leuchtende  Körper  strahlen  Licht  aus  und  zwar  nach  allen 
Seiten.  Ein  nicht  leuchtender  Körper  kann  durch  Erhitzen  leuch- 
tend gemacht  werden.  Glühende  Körper  leuchten  um  so  heller, 
je  höher  ihre  Temperatur.  Leuchtende  Körper  senden  Lichtstrah- 
len oder  Lichtstrahlenbündel  aus.  Das  Licht  pflanzt  sich  mit 
grosser  Geschwindigkeit  nicht  allein  durch  den  leeren  Raum,  son- 
dern auch  durch  Räume,  welche  von  gewisser  Materie  gefüllt  sind, 
fort  Diejenigen  Körper,  welche  nicht  selbst  leuchten  und  Licht 
nicht  durchlassen,  nennt  man  undurchsichtig.  Im  Gegensatz 
hierzu  versteht  man  unter  durchsichtigen  Körpern  soldie  Kör- 
per, welche  dem  Lichte  den  Durchgang  gestatten.  Zwischen  den 
völlig  undurchsichtigen  und  den  völlig  durchsichtigen  Körpern  wie 
Glas,  Wasser  und  die  Gasarten,  liegen  eine  Menge  verschiedener 
Abstufungen,  welche  man  mehr  oder  weniger  durchschei- 
nend nennt,  wie  matt  geschliffenes  Glas,  ündurchsichtigkeit  und 
Durchsiditigkeit  sind  jedoch  von  der  Dicke  der  zu  durchdringen- 
den Lage  der  Substanz  abhängig.  Sehr  dünne  Schichten  sogen, 
undurchsichtiger  Körper  können  durchscheinend  sein  und  sehr 
dicke  Schichten  sogen,  durchsichtiger  Körper  können  durchschei- 
nend oder  gar  undurchsichtig  sein. 

Das  Licht  pflanzt  sich  mit  einer  Geschwindigkeit  von  24,220 
geographischen  Meilen  in  der  Sekunde  fort  und  zwar  immer 
nur  in  gerader  Richtung. 

Das  von  einem  Punkte  S,  Fig.  118,  ausgestrahlte  Licht  wird 
daher  nur  die  nicht  in  dem  dunkel  angelegten  Theile  befindlichen 
Punkte  treffen  können,  wenn  der  kreisförmige  Körper  undurch- 
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sichtig  ist    Alle  hinter  dieser  Kugel  liegenden  Punkte  werden 
dankd  bleiben. 

Kommt  dag^en  Licht  von  einer  grösseren  Fläche,  etwa  einer 
Scheibe  A,  Fig.  119,  so  werden  die  rechts  von  B  liegenden  Punkte 


zum  Theil  ganz  beleuchtet,  zum  Tbeil  nur  unvollständig,   zum 
Theil  gar  nicht.    Alle  Punkte  der  Fläche  m  n  (die  hier  als  Linie 
erscheint),  welche  in  dem  dunklen  Kegel  liegen,   sind  vollständig 
dunkel,  denn  kein  Lichtstrahl,  der  von  A  kommt,  wird  diesen  TheU 
treffen  können;  alle  Punkte  der  Fläche  m  n,  welche  in  dem  Hieüe 
zwischen  dem   dunklen  Kegel  und  der  äussersten  Linie   liegen, 
werden  nur  von  einem  Theile  von  A  bestrahlt  werden  können; 
während  alle  Punkte  ausserhalb  der  beiden  äussersten  Linien  von 
der  ganzen  Fläche  A  bestrahlt   werden.    Die   nicht  bestrahlten 
Theile    befinden    sich   im    Schatten.    Die   dunkle 
Stelle  rechts  von  B  nennt  man  den  Schatten,  und         ^.  i^o. 
zwar  den   innersten    dunklen   Kegel   den  Kern-      ^        -,^ 
schatten,  und  die  nur  unvollständig  bestrahlten      '"       "^ 
Theile  den  Halbschatten.    Die  Fläche  m  n  sieht 
von  vom  so  aus,  wie  es  Fig.  120  darstellt     Der 
Halbschatten  ist  nicht  Überall  gleich  hell,  sondern 
in    der  Nähe  des  Kemschattens  am  dunkelsten. 
Dach  aosseD  allmälig  heller  werdend. 

Lfisst  man  Licht  durch  eine  kleine  Oeffnung  in  eine  dunkle 
Kammer,  so  wird  auf  der  der  Oeffnung  gegenüberliegenden  Wand  em 
heller  Fleck  sichtbar  sein,  der  am  so  grösser  ist,  je  weiter  diese 
Wand  von  der  Oeffnung  entfernt  ist,  wenn  die  Lichtstrahlen  senk- 


recht  oder  nahezu  senkrecht  zu  dieser  'Wandfläche  sieh  fortbe- 
wegen. Das  Bild,  welches  bei  einiger  Entfernung  der  Wand  von 
der  OeffnuDg  deutlich  erscheintt,  wird  gerade  umgekehrt  das  Bild 
des  Körpers  darstellen,  von  dem  das  Licht  ausgiDg.  Aus  Fig.  121 
wird  dies  klar. 

Strahlt  Licht  von  der  Sonne  durch  die  viereckige  Oeffnung 
in  den  Kasten,  so  wird  der  vom  obersten  Rand  der  Sonne  kom- 
mende Strahl  die  Sichtung  s  o  n,  nehmen  und  eine  viereckige  Stelle 
n  beleuchten;  der  von  dem  untersten  Rand  der  Sonne  kommende 

Fig.  121. 


Strahl  vrird  bei  n"  ein  viereckiges  Stock  Rand  beleuchteD.  Das 
Bild  1  wird  auf  dieser  Wand  dadurch  erzeugt  werden,  dass  von 
allen  Stellen  der  Sonnenscheibe  Lichtstrahlen  auf  die  hintere  Wand 
des  Kastens  fallen  und  dass  alle  diese  Strahlen  kleine  Vierecke  be- 
leuchten, welche  zusammen  eine  kreisförmig  erscheinende  Fläche 
bilden.  Bei  genauerer  Ueberlegung  wird  man  finden,  dass  das 
Sonnenbild  an  der  Wand  des  dunklen  Raumes  verkehrt  sein  mnss. 

Die  Helligkeit  oder  Intensität  des  Leuchtens  eines  Körpers 
ist  sehr  verschieden.  Aber  sie  erscheint  dem  Auge  aach  nicht  an 
allen  Stellen  gleich.  Die  Intensität  des  Lichtes,  welches  ein  Körper 
empfängt,  ist  um  so  geringer,  je  weiter  der  bestrahlte  Körper  Ton 
der  Lichtquelle  entfernt  ist.  Während  die  von  einer  Lichtquelle 
ausgestrahlte  Lichtmasse  dieselbe  ist,  wenn  ein  bestrahlter  Kör- 
per nah  oder  entfernt  sich  befindet,  ist  doch  die  dem  bestrahlten 
Körper  zu  Gute  kommende  Lichtmenge  sehr  verschieden,  und 
deshalb  auch  die  Intensität  der  Beleuchtung  ebenso  verschieden,  und 
zwar  um  so  geringer,  je  weiter  entfernt  der  beleuchtete  Körper 
von  der  Lichtquelle  ist.  Die  einem  Körper  zu  Gute  kommende 
Lichtmenge  nennt  man  die  Intensität  der  Erleuchtung. 

Die  Intensität  der  Erleuchtung  nimmt  ab  mit  dem 
Quadrat  der  Entfernung. 

Apparate,  welche  dazu  bestimmt  sind,  die  Intensität  zweier 
Lichtquellen  zu  vergleichen,  nennt  mau  Photometer. 
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Reflexion  des  lilelites« 

liehtstraUen,  welche  auf  eine  polirte  ikf etallfläche  fallen,  wer- 
den neflectärt  Bringt  man  an  die  hintere  Wand  eines  Zimmers 
eine  polirte  MetaUplatte  und  lässt  durch  eine  feine  Oeffnung  im 
Laden  des  Fensters  einen  feinen  Lichstjrahlenbflndel  einfeUen,  so 
wird  nicht  allein  anf  der  polirten  Metallplatte,  sondern  aach  auf 
einer  dieser  Platte  gegeatberliegendkMi  Wand  ein  hdler  Fkck  er- 
Bcheinea  Die  Riditong  des  auf  die  polirte  Metallplatte  fallenden 
Strahles  und  die  Richtung  des  reflectirten  Strahles,  welcher  den 
zweiten  hellen  Fleck  hervorbringt,  stehen  in  fester  Beziehung. 

Fig.  122  zeigt  uns  die  Rich- 
tung des  reflectirten  Strahles,  im 
Yerh&ltniss  zu  der  des  einfallen- 
den Strahles.  Eine  ebene,  ruhige 
Wasserflftche  verhält  sich  gegen 
Lichtstrahlen  wie  eine  polirte  Me- 
tallplatte. Ein  Lichtstrahl  f  fällt 
bei  B  auf  eine  ebene  Wasserfläche 
auf;  den  Winkel  i,  der  seine  Rich- 
tung mit  der  auf  der  Wasserfläche 
senkrechten  Linie  p  macht,  nennt 
man  den  Einfallswinkel. 
Leidit  lässt  sich  die  Richtung  und 
Lage  des  refleetirten  Strahles  fin- 
den, da  der  Winkel  r,  der  Ausfallswinkel  des  reflectirten 
Strahles,  dem  Einfallswinkel  gleich  ist,  und  B  die  Stelle  be- 
zeichnet)  bei  welcher  der  reflectirte  Strahl  die  ebene  Wasserfläche 
irerlässt;  folc^ch  ist  d  der  reflectirte  Strahl.  Jeder  Körper,  wdr 
eher  Lichtstrahlen  refleokirt,  wird  ein  Spiegel  genannt 

Jeder  Körper  reflectirt  mehr  oder  weniger  vollständig  die  auf 
ihn  feilenden  Lichtatrahlen.  Diesem  Umstände  verdanken  wir  die 
Möglichkeit,  auch  nicht  selbst  leuchtende  Körper  sehen  zu  kön- 
nen, da  wir  v<m  den  Körpern  nur  mit  Hälfe  der  von  ihnen  re- 
flectirten Lichtstrahlen,  wdche  unser  Auge  trefien,  Eindrücke  em- 
pfeagen.  Jeder  sichtbare  Körper  strahlt  also  Licht  aus,  und  die 
meisten  überdies  nur  solches,  was  sie  durch  Bestrahlung  von  eigent* 
liehen  Lichtquellen  empfangen  haben. 

Reflexion  auf  ebenen  Spiegeln.  .Ein  ebener  Spiegel  zeigt 
Yen  den  Gegenständen,  die  so  zu  ihm  gestellt  sind,  dt»s  die  von 
den  Gegenständen  ausgehenden  Lichtstrahlen  sdne  Ebene  treffien, 
Mder,  die  mit  dem  Gegenstande  symmetrisch  sind. 

mm'  Fig.  123  sei  ein  Spiegel;  L  sei  ein  leuchtender  Punkt; 
dieeer  Punkt  sendet  Strahlen  aus  nach  m  m',  welche  diese  EUche 

■iMiiauU  der  Phanuacle.   1.  44 
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an  verschiedenen  Stellen,  i  und  i',  treffen.  Diese  Strahlen  werden 
nach  der  Richtung  i  c  uai  i'  cf  refleetirt  nad  den  in  c  befindlichen 
Auge  erscheint  der  Lichstrahl  aus  dem  Punkte  1  hinter  der  Spiegel- 
flftdie  herkommend;  das  Auge  siebt  aai  dieser  Stelle*  ikä  Bild 
des  leuchtenden  Punktes.  Fiele  nur  ein  Strahl  Ton  L  auf  lüm',  m 
kSnttte  «aa  nicht  wahrnehmen,  von  weichem  Punkte  der  linie  i  1 
«der  refleetirte  Steahl  aufigeht;  da  jedoch  von  L  ans  viele  StniUea 
den  SiMgel  treffen,  deren  rückw&rts  veilängcorte  SefleKionsInieii 
i(ioh  iaJlei  in  eioem  Punkte  trefen,  wie  dies  aas  den  beiden  LniHi 
li  «nd  li'  ersidbtlich  ist,  so  ist  der  Pitakt  1  fixirt,  lenii  li  «nd 
li'  treffen  «ich  in  1. 


Fi¥r.  124. 


Auf  diese  Eigenschaft  spiegelnder  Flächen  wad  des  lichti 
gründet  sich  die  Murichtung  ^ner  grossen  Anaahl  von  verschie- 
denen Apparaten. 

Reflexion  auf  gekrtt^mtnten  Spiegeln.  Ein  lichtsti^hl, 
der  eine  gekrümmte  FUche  trifft,  wird  gerade  so  refleetirt,  ab 
ob  er  die  Tangedtialebene  dieser  Fldobe  an  den  BerOhfu^ss^ 
punkte  getroflbn  hätte.  Alle  vom  Mittelpunkte  einer  Kugel  aus- 
gehenden Lichtstrahlen  werden,  wenn  die  innere  Eugelfläcbe  die 
spiegelnde  ist^  nach  dem  Centrum  refleetirt 

Gelorümmte  Spiegel,  von  denen  wir  nur  die  sphärischen 
im  Auge  halten  wollen,  d.  h.  solche  Spiegelfläche,  welche  ein 
Stflck  einer  Kugelfläche  sind,  können  entweder  concav  oder  omh 
vex  sein. 

Reflexion  auf  concaven  Spiegeln  oder  Hohlspie- 
geln. Ein  coDcaver  Spiegel  ist  ein  in  den  hohlen  Seiten  pdirtes 
Kügelflächensegment  Fig.  124  zeigt  die  Form  eines  conoa^an 
Spiegels.  MM'  ist  der  Spiegel  Die  Linie  cd  heisst  die  Axe, 
und  der  Winkel,  welchen  c  d  mit  c  M  macht,  die  Oef  f Buag  idee 
Spiegels;  c  ist  der  Mittelpunkt  der  Krümmung. 

Qeht  von  einem  Punkte  A,  Fig.  126,  der  si^  auf  der  kwt 
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cd  eines  ilohtepiegels  MMi  befindet,  dessen  Mittelpunkt  in  C 
liegt)  ein  Lichtstrahl  ans,  der  den  Spiegel  in  b  trifft,  so  wird 
die  jRiditang  des  reflectirten  Strahles  leicht  zu  finden  sein.  Diese 
Richtung  muss  mit  den  Linien  G  b  denselben  Winkel  machen  wie 
A  b.  Mithin  wird  a  b  die  Richtung  des  reflectirten  Strahles  an- 
deuten.   Es  ist  nun  leicht  einzusehen,  dass  alle  von  A  ausgehen- 

Fig.  125. 


den  Lichtstrahlen,  welche  den  Spiegel  an  Stellen  treffen,  welche 
gleichweit  von  d  entfernt  sind,  reflectirte  Strahlen  geben  müssen, 
welche  sich  in  a  schneiden,  a  wird  femer  auf  der  Axe  des  Hohl- 
spiegels liegen  müssen. 

AUe  parallel  der  Spiegelaxe  einfallenden  Strahlen  werden  nach 
einem  Punkte  reflectirt,  wenn  die  Krümmung  des  Spiegels  keine 
aUzubedeutende  ist    Der  Lichtstrahl  ab,  Fig.  126,  wird  nach  F 

Fig.  126. 


reAectirt,  F  Uegt  näher  in  der  Mitte  zwischen  c  iuBd  d.  Je  Idei- 
mr  mm  der  Winkel  i  ist,  desto  genauer  liegt  F  in  d^  Mitte 
nrisdiefi  c  mid  d.  Es  Usst  sich  dieser  Sata.  mit  Hülfe  einfacher 
trigonometvisoher  Beaielnmgen  leidht  beweisen. 

i  ist  um  so  kleiner,  je  näher  ab  an  der  Axe  liegt  Bei  allen 
StraUen,  welche  mit  Cb  einen  Winkel  grosser  als  10^  bilden,  ist 
die  Abweichung  der  Lage  von  F  von  der  Mitte  zwischen  e  und  d 
bemerkikb.  Der  Punkt  F  wird  Brennpunkt  .oder  Focus  ge- 
naast 

Fig.  127  zdgt  die  Vereinigung  aUer  in  einem  ige  wissen  Baum 
dcrSfiegeMiobe  rä&llenden  parallelen  Straihlen  im  Foous.  Solche 
StrahlM  werden  centrale  Strahlen  genannt 

Betrachten  wir  nun  die  Erscheiaungen,  welche  lOiiireten,  wenn 

44* 
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Flg.  127.  die    eiiifiiU6iide&    Strahlen 

nieht  parallel  der  Axe  ge- 
riditet  sind.  Ein  leuchten- 
der Punkt  A,  Fig.  125,  wird 
nach  a  reflectirt;  a  li^in 
der  Mitte  zwischen  dem 
Focus  und  dem  Mittelpunkt; 
je  näher  A  am  Mittelpunkt, 
desto  näher  auch  a  am 
Mittelpunkt;  liegt  A  im 
Mittelpunkt,  so  ist  auch  a  im  Mittelpunkt;  rQckt  A  nadi  links 
von  G,  so  wird  der  reflectirte  Strahl  rechts  yon  G  die  Axe  treflfen; 
ist  z.  B.  a  der  leuchtende  Puidtt,  so  ist  A  der  reflectirte  Punkt; 
liegt  der  leuchtende  Pui^  zwischen  Focus  und  Spiegel,  so  di- 
verg:iren  die  reflectirten  Strahlen  und  es  scheint  der  leuchtende 
Punkt  hinter  dem  Spi^el   zu  liegen.    Fig.  128  zeigt  diesen  Fall. 


Fig.  128. 


A  ist  der  leuchtende  Punkt,  F  der  Focus  und  G  der  Mittelpunkt 
Die  sechs  Fälle  sind:  1)  Der  leuchtende  Punkt  liegt  unendlich 
weit  entfernt  auf  der  Axe,  seine  Strahlen  gehen  paraUel  der  Axe, 
und  werden  im  Focus  reflectirt;  2)  der  leuchtende  Punkt  rflekt  auf 
der  Axe  näher,  der  reflectirte  Punkt  entfernt  sich  Tom  Focus  und 
rückt  nach  dem  Mittelpunkt;  8)  im  Mittelpunkt  fallen  leuchtende 
und  reflectirte  Punkte  zusammen;  4)  der  leuchtende  Punkt  lüdA 
näher  zum  Focus,  der  reflectirte  Punkt  entfernt  sich  yom  Mittel- 
punkte und  Tom  Spiegel ;  5)  der  leuchtende  Punkt  liegt  im  Focus, 
der  reflectirte  Strahl  trifft  die  Axe  im  Unendlichen,  d.  h.  er  geht 
parallel  der  Axe;  6)  der  leuchtende  Punkt  liegt  zwischen  Focus 
und  Spiegel,  die  reflectirten  Strahlen  divergiren.  Diese  Erschei- 
nungen sind  in  den  Figuren  125,  126,  128  dargesteltt 

Die  Figuren  129  und  ISO  zeigen,  in  welcher  Weise  die  Spiegel- 
bilder der  Hohlspiegel  beschaffen  sind.  Die  Zeichnungen  bedflito 
keiner  weiteren  Erläuterungen. 


Fig.  130. 


Convexspiegel.  Dem  Brennpunkt  der  Goncayspiegel  ent- 
spricht der  Hauptzerstreuungspunkt  der  Convexspiegel. 
Parallele  Strahlen,  welche  einen  CSonvexspiegel  treffen,  werden  durch 

Flg.  131. 


Reflexion  zerstreut,  so  wie  es  Fig.  131  zeigt.    F  ist  der  Haupt- 
zOTstreuungspunkt 


Brreliuiis  des  lilehtes« 

Brechung  auf  ebenen  Flächen.    Fällt  ein  Lichtstrahl, 
In  Fig.  132,  aidf  eine  ebene  Wasserfläche,  so  wird  er  zum  Theil 


Fif.  131.  reflecürt,  zum  anderen  Theil  dringt  er 

p  in  das  Wasser,  welches  zu  den  dorch- 

sichtigen  Körpern  gehört.,  ein,   pflanzt 
y^  sich  jedoch  nicht  in  der  früheren  Rieb- 
■  ''^      tung  fort,  sondern  yon  der  Eintritte- 

stelle an  ist   seine  Richtung  eine    an- 
dere.   Statt  in  der  Verl&ngernng  der 
Linie  1  n  zu  liegen,  fällt  seine  Riditnn^ 
mit  der  Linie  n  s  zusammen.    Der  Licht- 
strahl In  wird   also   bei  seinem  Ein- 
tritt in   das  Wasser  gebrochen.    Die 
Verticale  p  P'  mit  dem  Wasserspi^el 
wird    das   Ginfallsloth    genannt,   i 
beisst  der  Einfallswinkel  und  r  der 
Brechungswinkel.     Die   Ebene, 
welche  durch  p  n  und  1  n  bestimmt  wird, 
ist  die  Einfallsebene,  und  diejenige,  welche  durch  pn  und  sn 
bestimmt  wird,  die  Brechuugsehene.    Die  Brechun^bene  fällt 
bei  der  zunächst  zu  betrachtenden  einfachen  Brechung  stets   mit 
der  Einfallsebene  zusammen.    Die  Sinus    des  Einfalls-    und    des 
Brechungswinkeis  stehen  her  demselban'  brechenden  Miotel  in  con- 
stantem  Verhältnisse. 

Das  SinnsTei%Sltniss  des  Einfallswinkels  and  des  firechtin^ 
Winkels  wird  der  Brechungscoefficient  des  brechenden  Mit- 
tels genannt,  wenn  der  Liditstrahl  aus  Luft  in  das  brechende 
Mittel  eintritt.  Der  Brechungscoefficient  des  Wassern  ist  1,34,  der 
des  Glases  1,53.    Tritt  ein  Lichtstrahl  aus  Wasser  in  Glas,  so 

wird  der  Brechungscoefficient  des  Glases  sein:  -psi  =  Ijl*- 


Fig.  133. 


1,34  ■ 

Aus  dem  genann- 
ten Sinusgesetz  lässt 
sich  leicht  beweisen, 
dass  Lichtstrahlen 
nicht  mit  jedem  Ehi- 
fallswinkel  beim  Auf- 
fallen auf  einen  durch- 
sichttgen  Körper  ge- 
brochetllrerden;  Mn- 
dem  dass  Strahlen 
von  bestimmten  Ein- 
fallswinkeln vollst&n- 
dig  reflectirt  werden 
müssen. 

Es  sei  A,  Flg.  133. 
'  einleradiitdnderPiinlit 
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ip  inneron  eiii^r  Wa^sermasse;  derselbe  sendet  ein  diTeifjiiieBdeft 
^rablenb^el  am;  di^  Strahlen  treffen  die  OberfljUihe.  Per  s^nk- 
r^cbt*  wx  oWfläcbe  gerichtete  StraJbl  wür d  ungebrQcben  austreteni 
dew  :dA  BW  Einfallswinkel  gleich  Q  ist,  ntnaa  aj^^ch,  s^in  Frechlings-, 
Winkel  gleich  0  sein;  die  anderen  Stirfthlen  ringsum  dagegen  wer- 
den gebrochen  nnd  bilden  ein  stärker  djyergirendes  Strs^enbAn^ 
als  dasjenige  im  Wasser;  diejenigen  Strahlen  jedoch,  welche  die 
Wasserobei^äche  unter  einem  gewissen  Winkel  treffen,  kommen 
nicht  nach  aussen,  sondern  werden  nach  innen  refleetui,  wie  dies 
in  der  Figur  ersichtlich  ist 

Der  Einfallswinkel  solcher  Strahlen,  welche  reflectirt  werden 
müssen,  wird  der  Grenzwinkel  genannt  Derselbe  ist  yerschie- 
den  wie  der  Brechungsoo^f&cient,  je  nach  der  Natur  der  brechen- 
den Substanz,  und  abh&ngig  vom  foechungscofifficienten.    Stellt 

n  den  Brechungsooäfficienten  dar,  so  ist  —  der  Sinus  des  Grenz- 
winkels.   Der  Grenzwinkel  beim  Uebergang  aus  Luft  ist  für  Was- 
ser 48^9i&s  füjr  Crownglas  40<^  19',    Es  ist  ersichtlich,  4ass,  je 
grtaaer  der  Brechungscoefficient  einer  Substanz ,  desto  kleiner  djsr, 
Qzemnrinkel  ist. 

Trifft  ein  Lichtstrahl  s,  (lg.  134,  die  Wand  eines  Glasprisma^s 
abc  vertical  bei  t,  so  wird  a  ungebrochen  durch  die  Glasmasse 
bis  u  vordringen;    dort  wird   er 
wieder  austreten  können  oder,  im  *'*^-  ^^** 

Falle  sein  Einfallswinkel  bei  u 
den  Gr^awinkel  erreicht  oder 
grfieser  ist,  total  reflectirt  wer- 
de»« Der  Qrenzwinkel  fdr  Crown- 
glas ist  40  <»  19';  ist  der  Winkel 
bae,  der  so  gross  ist  wie  der 
Einfallswinkel»  gleich  40  •  19',  so 
wird  der  Lichtstrahl  total  re* 
fleelirt  In  unserer  Zeichnung  ist 

derselbe  45^,    also   grösser   als  o 

der  Qrenzwinkd;  der  Strahl  s  u 
wird  fblgtich  total  reflectirt  und  bei  v  das  Prisma  veriassen,  seine 
nunmehrige  Richtung  wird  in  unserem  speciellen  Falle  senkrecht 
auf  seiner  anfänglichen  Richtung  stehen. 

Brechung  durch  Linsen.  Linsen  sind  durchsichtige,  von 
krunun  geschliffenen  Oberflächen  begrenzte  Körper,  welche  die 
Convergenz  oder  Divergenz  der  sie  treffenden  Lichtstrahlenbündel 
vergrössem  oder  verkleinem.  Wir  haben  es  nur  mit  sphärischen 
Linsen  zu  thun,  i.  h  mit  Linsen,  deren  Flächen  Kugelflächen- 
segmente sind.    Es  giebt  sechs  verschiedene  Arten  von  Linsen, 
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welche  in  den  Figuren  135  tmd  136  dargestellt  sind.  Flg.  135,  1 
ist  eine  biconyexe,  Fig.  185,  2  eine  planconve»,  Fig.  185,  3 
und  Fig.  136,  3  sind  concav-convexe  und  oonvex-concave  Linsen, 
Fig.  136,  1  ist  eine  biconcave  und  Fig.  136,  2  eine  pIaneono«ve 
Linse.  Die  Linsen  1,  2,  3,  Fig.  135,  sind  Sammellinsen,  die^ 
jenigen  in  Fig.  136  Zerstreuungslinsen. 

Fig.  135.  Fig.  136. 


1  2  5 

Sammellinsen.  Die  Lichtstrahlen  werden  bei  ihrem  Dnrdi* 
gang  durch  Linsen  gebrochen,  und  es  zeigen  sich  hiert>ei  ähnlidie 
Verhältnisse,  wie  wir  sie  bei  der  Reflexion  schon  kennen  gelernt 
haben.  Wir  beobachten  nämlich  einen  Brennpunkt  wie  bei  den 
Spiegeln  mit  concaver  Oberfläche.  Die  Axe  einer  Linse  hat  die- 
selbe Bedeutung  wie  die  Axe  eines  Hohlspiegels.  Nicht  sämmt- 
liche  Strahlen,  welche  parallel  der  Axe  gerichtet  sind,  converglren 
in  einem  Punkte  nach  dem  Durchgang  durch  die  Linse,  sondern 
nur  diejenigen,  welche  nicht  in  der  Nähe  des  Linsenrandes  durch 
die  Linse  gegangen  sind.  Diese  Strahlen  nennt  man  die  centralen 
Strahlen.  Alle  centralen  Strahlen  vereinigen  sich  beim  Durdigang 
durch  eine  Sammellinse  in  einem  Punkt,  welcher  der  Brenn- 
punkt genannt  wird.  Der  Brennpunkt  plancouTexer  Linsen  liegt 
weiter  von  der  Linse  entfernt,  als  deijenige  biconvexer  Lmsen. 
Die  Entfernung  des  Brennpunktes  vom  Mittelpunkt  der  Linse  nennt 
man  die  Brennweite  der  Linse;  die  Brennweite  ist  abhängig 
vom  Krümmungshalbmesser  der  Linse. 

Die  Brennweiten  einer  planconvexen  und  einer  biconvexen 
Linse  von  gleichem  Krümmungshalbmesser  sind  aus  den  Figuren  137 
nud  188  ersichtlich. 

Fig.  137. 
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Leicht  kann  man  durch  den  Versuch  die 
Brennweite  einer  Linse  erfahren,  wenn  man 
dieselbe  so  vor  eine  Fläche  hält,  dass  das 
Sonnenlicht,  durch  dieselbe  hindurchgehend, 
diese  Fläche  triflt  Man  nähert  oder  entfernt 
die  Unse  soweit  von  der  Fläche,  dass  ein 
scharf  begrenztes  Sonnenbfld  auf  jener  Fläche 
entsteht  Die  Entfernung  der  Linse  von  der 
Fläche  ist  (knn  die  Brennweite  der  Linse. 

Sind  die  Strahlen,  welche  eine  Linse 
treffen,  nicht  parallel,  kommen  sie  z.  B.  von 
einem  Punkt,  der  auf  der  Axe  der  Linse 
li^  so  ist  die  Lage  des  Punktes,  in  welcher 
sie  sich  sammeln,  verschieden,  aber  jeden- 
fidls  h^  dieser  Punkt  auch  auf  der  Axe, 
jedoch  auf  der  anderen  Seite.  Ist  S,  Fig.  139, 
ein  leuchtender  Punkt,  so  sammeln  sidi  alle 
Ton  ihm  auf  die  Linse  A  B  fallenden  Strahlen 
in  B.  Sind  S  und  R  gleich  weit  von  der  Linse 
entfernt,  so  ist  die  Entfernung  des  R  von  der 
Linse  doppelt  so  gross  als  die  Entfernung 
des  Brennpunktes  F  von  der  Linse,  denn  dann 
sind  die  Winkel  x  und  7  gleich. 

Rfickt  der  leuchtende  Punkt  der  Linse  nä- 
her, so  wird  der  Sammelpunkt  sich  entfernen ; 
bei  der  SteUung  des  leuchtenden  Punktes  im 
Brennpunkt  der  Linse  rechts,  werden  die  aus 
der  I^ise  austretenden  gebrochenen  Strahlen 
parallel  der  Axe  gehen.  Wir  haben  dann 
den  Fall  der  Flg.  138,  wo  F  der  leuchtende 
Punkt  wäre.  Liegt  der  leuchtende  Punkt 
nrndien  dem  Brennpunkt  und  der  Linse,  so 
drretgiren  (fie  austretraden  Strahlen,  wie  es 
Fig.  140  darstellt  Sie  diyergiren  so,  als  kä- 
men sie  von  einem  leuchtenden  Punkte  v, 
d»  jenseitB  des  Arennpnhktes  liegt 
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Zerstreuungslinsen,  fi»*  I4i. 

Hohllinsen.  Fallen  Strah» 
len  parallel  der  Linsenaxe 
auf  eine  HohUinse,  so  wer* 
den  die  austretenden  Strah- 
len divergiren;  sie  scheinen 
von  einem  Punkte  F,  Fig.  141 
zu  kommen,  den  man  den 
Haup  tzerstreuungS'  i 

punkt  der  Hohllinse  nenmit.  Kommen  dagqgon  die  StiubiBni  mm 
einem  auf  der  Axe  liegenden  Punkte,  dirergiren  sie  alle  scImu  Tnr 
dem  Eintritt  in  die  Linse,  so  werden  sie  nach  dem  DmroligaQg  aoch 
stärker  divergiren  und  von  einem  Punkte  A,  Fig.  142,  htonkommfiii 

Fig.   142. 
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scheinen,  der  zwischen  F  und  der  Linse  liegt.  Wenn  die  Strah- 
len dagegen  vor  dem  Eintritt  in  die  Linse  convengiren,  so  w«i49n 
sie  nach  dem  Durchgang  durch  die  Uase  entweder  divcntgiraii, 
parallel  gehen  oder  convergiren  können.  Denken,  wir  Uns  4i^ 
convergirenden  Strahlen  durch  die  Linse  in  gemdor  ^RkMOQg'  ver« 
längert,  so  erhalten  wir  einen  Punkt  d,  Fig.  Xil,  dtTz-auf  dff 
anderen  Seite  der  Linse  in  der  Axe  liegt«  I)4e  £^fwnling  4i«Wi 
Punktes  d  von  der  Linse,  welche  oratere  je  "mch  der  Stttke«  deir  Offn^ 
vergenz  der  Strahlen  verscMedefi  ist,  ist  masaigehend.  U  Liegt  d  im 
Hauptzerstreuungspunkt,  so  werden  die  auatretraden  ätraUtn.f«r 
rallel  gehen.    Denken  wir  uns  in  F^  141  m  V  dkisep  Pwld;  dt 
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so  haben  wir  die  VorstelluDg  der  erwähnten  Fälle  durch  diese 
Figur;  dann  sind  die  convergirenden  Strahlen  links  die  einfallen- 
den Strahlen,  während  die  parallelen  rechts  die  ausfaUenden  sind. 
2)  Gonyergiren  die  einfallenden  Strahlen  dagegen  so  stark,  dass 
ihr  Gonyergenzpunkt  A,  Fig.  142,  zwischen  der  Linse  und  dem 
Hauptzerstreuungspunkt  liegt,  so  werden  die  austretenden  Strahlen 
gleicMalls  convergiren.  3)  Liegt  der  Convergenzpunkt  der  ein- 
teetenden  Strahlen  weHer  toü  d^  Linse  entfenit  ata  der  Haupt« 
zerstreauvgspiQnkt,  so  diveigiireii  die  taisitreteiidtii  StoftUen.  Die 
VM  ÜDfks  einfitllenden  Strahlen,  Tig.  148,  eoiirä^;iren  nadi  einem 
Punte  t,  der  eatfemter  von  der  Linse  ist  ais  dfer  fijaüp^er^ 
0breuuiig8punk(  derselben;  je  näher  t,  d.  i.  der  GoamgenziMinkt, 
att  F  herrarflckt,  de9lo  weniger  staifE  diificrgRm  die  aüstretoiden 
Strahlen;  liegt  er  in  F  (Fig.  141),  so  gtbth  sie  paraMel^  and 
er   zwiscken  F   und   den   Linsen  (Fig.  142)  ^    m    cdiiyer- 


giren  sie. 


Fig.  144  und  14S  zeigen  iir  welcher  Weise  die  durch  Lin- 
gen  f erzeugten  Bilder  entstehen.  A  B  Fig.  144  sei  ein  Gegen- 
stand, welcher  entfernter  toa  der  Linse  liegt  als  der  Haupt- 
brauipnnkt  F  derselben.  Die  von  A  ausgehenden  Strahlen  wer* 
den  im  Ponkte  a  jenseits  der  Linse  zneammen  gehalten;  ebenso 


Fig.  144. 
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werden  die  von  B  ausgehendai  Siarahlen  alle  in  b  zusammentref- 
fen. Alle  von  A  B  aosgehenden  parallelen  Strahlen  schneiden  sich 
im  Brennpunkte  F.  Das  Bild  des  Gegenstandes  A  B  wird  a  b  sein. 
Dasselbe  erscheint  vericehrt  und  yergrössert.  Bückt  der  Gegen- 
stand näher  an  die  Linse,  so  entfernt  sich  das  Bild  von  der  I^se 
und  wird  vergrössert    Ist  die  Entfernung  des  Gegenstandes  von 

Flg.  146. 


der  Linse  doppelt  so  gross  als  die  Brennweite  der  letzteren,  so 
sind  G^^enstimd  und  Bild  gleich  weit  entfernt  und  gkdch  gross. 

Befindet  sich  ein  Gegenstand  A  B  inneiiialb  der  Brennweite  der 
Linse,  Fig.  145,  so  entsteht  kein  Sammelbfld,  sondern  es  entsteht 
ein  yergrössertes,  nicht  verkehrtes  Bild  auf  derselben  Seite,  auf 
der  sich  der  G^enstand  befindet.  Diese  Art  von  Bilder  nennt 
man  virtuelle  Bilder. 

HohlliBsen  geben  keine  Sammelbilder,  sondern  nur  virtuelle 
Bilder,  die  stets  verkleinert  sind. 


Prismatische  Farbenzerstrenung. 

Das  Licht  eriUurt  bei  seinem  Durchgange  durch  ein  Prisma 
eine  merkwürdige  Veränderung.  Ein  Lichtstrahl,  der  ein  weisses 
BUd  giebt,  mtd  bei  seinem  Durchgange  durch  ein  Prisma  nicht 
allein  von  seiner  ursprünglichen  Richtung  abgelenkt,  sondern  er 
giebt  nachher  ein  grösseres  Bild,  welches  verschiedene  Farben 
zeigt.  So  fein  und  dünn  auch  ein  Lichtstrahlenbündel  sein  mag, 
es  gelingt  nicht  ein  farbloses  Bild  von  ihm  zu  erhalten,  nachdem 
es  durch  ein  Ftisma  gegangen  ist  Lässt  man  zu  einer  feinen, 
kreisförmigen  Oeffhung  b,  Fig.  146,  einen  Lichtstrahl  in  der  an- 
gedeuteten Sichtung  in  einen  Baum  eintreten,  so  wird  auf  der  der 
Oeffnung  gegenüberli^enden  Wand  bei  d  ein  kreisrunder  heller 
Fleck  erzeugt  werden;  bringt  man  jedoch  ein  Glasprisma  vor  die 
Oefihung  in  der  Stellung,  in  der  es  die  Zeichnung  angiebt,  so  er- 
hält man  bei  r  v  einen  farbigen  Lichtstreifen. 
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DMwDrschei- 
nang  nennt  man 
die  prismati- 
sche Farben- 
zeratreuung 
oder  Disper* 
sion.  Man  unr 
iersdieidet  in 
diesem  fiurbigen 
Liehtstreifen,  den 
man  ein  Spec- 
tram nennt,  sie- 
ben  Fari^en«  wel- 
che in  folgender 
Reihenfolge  ne* 
ben  einander  lie- 
gen, in  einander 


Fig<  i4e. 
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Fig.  147. 


flbergebend  durch  viele  Nuancen: 
Both,  Orange,  Gelb,  Grfln, 
Blau»  Indigo,  Violett  Diese 
siebra  Farben  nennt  man  ein£ftche 
Farben,  prismatische  Farben  oder 
Begenbogen£arben.  Aus  dem  Ver- 
halten des  weissen  Lichtes  beim 
Durchgang  durch  das  Prisma  er- 
flchliesst  man,  dass  dasselbe  sasam- 
mengesetzt  ist  aus  Lichtstrahlen 
aUer  verschiedenen,  ün  Spectrum 
Torkommenden  Farben,  deren  eu- 
siehst  hervortretende  Verschieden- 
heit in  der  Brechbarkeit  IiQgt   Die 

rothen  Strahlen  des  weissen  Lichtes  sind  die  wenigst  brechbaren, 
die  violetten  die  brechbarsten.  Jedoch  nicht  nur  durch  ihre 
Farbe  und  Breehbarkeit  sind  die  verschiedenen  Strahlen  eines 
weissen  Lichtes  unterschieden,  sondern  auch  durch  einige  andere 
Eigenschaften  9  von  denen  noch  die  Bede  sein  soll. 

Durch  Vereinigung  sämmtlicher  Strahlen,  welche  dasSpectnim 
liefam,  kann  man  weisses  Licht  wieder  erzeugen. 

Bringt  man  hinter  das  Prisma,  Fig.  146,  eine  Sammellinse  in 
die  geeignete  Entfernung,  so  erh&lt  man  wieder  einen  weissen 
Punkt  Fig.  147  stellt  dieses  dar.  Durch  das  Prisma  S  wird  ein 
Lichtstrahl  zerstreut,  die  Linse  1  sammelt  die  Strahlen  und  in 
f  wird  eüi  hdler  .weisser  Fleck  entstehen,  gerade  als  w&re  der 
Lichtstrahl  direct  auf  diese  Stelle  gefallen. 

6ew5hnlich  wendet  man  Glasprismen  zu  diesen  Versuchen 
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an.    Die  Breite  des  SttectnUns   ist  abhängig  von  der  (3eitalt  'des 
Prismas. 

Der  Winkel  g,  Fig.  148,  wird  der  brechende  Windet  des  Pii»- 
mas  genannt   Trifft  ein  Strahl  1  das  Prisma  bei  n,  tritt  « tiei<B'  in 
der  Richtung  nach  1'  aus,  so  sind  x  und  y  die  Winkel,  wdofae  die 
Verticalen  am  den  Flächen  a  b  und  b  c  mit  dem  gebrockenea  Str^le 
n  n'    machen,     z    ist  der  Win- 
Flir.  14«.  kel,  den  diese  beiden:  ?<(fftiaaien 

mit  einander  bilden.  Es  läart  sich 
leicht  nachweisen,  dais  jas^—x. 
Ein  Aastritt  des  ßdsAles  bei  n' 
ist  möglich ,  wem  y  ikleiim-  ist 
als   der   Grenzwindnl    für   (Nas. 
'^     Es   Usst    sich   daher    leicht  tw- 
stimmen,    bis  zu  «eloher  GfOne 
z  wacheen  oder  abnehmen  tut, 
^  wenn  g  gegeben  ist,  und   fenar 
wie  gross  g  sein  darf,   um  noch 
den  Durchgang  eines  LichtstraMs  eu  ^eetaitten.    Ein  Prisma,  des- 
sen brechender  Winkel  60  <*  ist,  yiifd  eme  «tärfcere  Ablenkuag  be- 
wirken ,  als  ein  solches  mit  öO"  brechendem  Wl^el.    Je  stlrioer 
die  Ablenkung  eines  Strahles  durdit  ein  EViBma,  dMt»  grösser  laadt 
der  Unterschied  in  der  Brechbarst,  und  desto  gTttBBn  mithia  die 
Breite  des  Spectmms. 

Alle  Farben  des  Spectrums  'g^en  zusammen  Weiss.  £b  stod 
jedoch  nicht  alle  Farben  nöthig,  un  Weiss  zu  eneugen,  -flonden 
man  ist  im  Stande,  durdt  geeignete  Zusammenst^ung  eäix<Aicr 
Farben  weisses  Licht  zu  erzeugen.  Solclie  Farben,  weletae  zusaK- 
men  Weiss  geben,  nennt  man  -XDo'mplera'eiitArfarbeiL  Rothe 
Nuancen  und  gewisse  grflne  Farbentßne  geben  saaamnea  W«ms} 
sie  sind  Complementärfarben  za  einander;  ebenao  Eind  Cielb  '■nd 
Blau  comi^ementAr. 

Jede  'Fat^  hat  ilire  com}Hem«irt£re  Farbe.  Was  ihr  su  Weiss 
-fehlt,  ist  Ihre  Gom^mentfirfurbe.  Es  ist  nickkt  immer  gesagt,  dass 
jedem  Farbenton  eine  eingehe  Farbe  ^oonplementftr  sdin  muss, 
sondern  auch  eine  Summe  einraober  Faribui  tcuui  einer  Farbe  oem- 
ptementftr  sein. 

Stellt  man  sich  ein  Spectmm  to' etwas  grösserem  Maassstab 
dar,  so  beobachtet  man,  dase  die  einzeteen  Farben  dessalben  ge- 
trennt sind  durch  dunkle  Liinen,  die  man  Fraueahofer'sclie 
Iiinien  benannt  hat  Dpe  Zahl  der  si^tbaren  duoklMi  Xinieo  ist 
imi  so  grösser,  je  br^ter  und  detitlicher  das  S^eotrum  ist  Bä 
dem  gewöhnlichen  Spectrom  ai«d  die  einzelnen  Farbentöiie  so  ver- 
schwommen, dass  man  keine  Fraoetihefer'sciien  Liaien  beuerict; 
es  gehört  «im  Frzeugen  ein«  Spectmms  mit  sichtbaren  dunklen 
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IMna  vdf  «Dem  «in  gutes  Olasprisina. 
fiig-  (46  Stettteia  ^)ectintm  mit  dem  deut- 
jjmstm  Ftaoeiiholer'Bohen  Liofen  dar. 
J)Ab  h&t  diesetben  mit  BnchstabeD  A 
bis  H  mid  a  u.  s.  w.,  ferner  mit  a  ß  f 
&.  8.  w.  bezeichnet  Wie  die  Brechbnr- 
k«it  eittee  LiditSMilite  von  bestimmter- 
Ytl^  btee  "intffiiDderliche  ist,  so  ist 
auoh  die  -ttlalUTfl  SteDoig  der  Farbm 
imä  4ntild(m  LinieD  im  gpectram  eise 
nnvorilnderlit^.  Die  dunklen  Linien 
Bind  deatttefa  fnihraebrnbare  Theile  eines 
^MMtmtmi,  «elctie  man  BdrilrfariiKAiige 
fisWli  >ttnd  fii^BB  kann  ate  die  farbigen 
llAile  tless^bcn.  ftfen  bat  daber  auch. 
■mti  4an>  HOlfe  die  verachiedene  Bre(^- 
bflrtfeilt  du-  (HüKClnen  Hieile^deB  ^leotrums 
ermittelt,  indem  man  mit  Hülfe  beson- 
derer Apparate  die  Winkel  mass,  welche 
die  Bicitung  des  einfallenden  Strahles 
mit  den  Richtungen  deijenigen  Strahlen 
macht,  welche  ah  -3er  9ö(Ue  der-RTwen- 
hofer'schen  Linien  hellfarbige  Streifen  er- 
zragen würden. 

£8  ist  schon  bemerkt  worden,  dass 
StrtiMen  fon  gleicher  Brechbarkeft  nicht 
von  :^n  Mitteln  gleich  9tark  abgelenkt 
trtirden.  Sdiwefelkcrtilenstoff  ist  ein  viel 
stärker  brecfa^tides  Mittel  als  Glas.  Mit 
derStStke  der 'Brechung,  welche  eine 
SdbStan2  gegenüber  einem  Lichtstrahl 
bewWrt,  wechselt  auch  die  zerstreuende 
Kraft.  Die  zerstrencnde  Kratt  des  Crown- 

§Iasi!8')  (0,ÜS9)  ist  kleiner  als  di^enige 
es  Flintglases  ")  (0;e68).  Jedoch  ist  die 
brechende  Kraft  nidit  proportional  der 
zerstreuenden  Kraft.  Combinirt  man  ein 
Prisnla  aas  zwei  Stücken,  deren  eines  von 
Crowtighis  und  das  andere  von  t'lintglas 
ist,  derart,  dass-  die  zerstreuende  Kraft 
der  einen  derjenigen  deramlerenentgegen- 


*)  Cr««nsl»i  Nt  «Ib  bld^eiea  Glas. 
")  Dm  FlinlKlftB  enthilt  Blei  nnd  wird  durch 
Mtlz  TOQ  Menidfie  luin  Olasaatt  dirgestellt. 


\ai 


so  wird  man  es  dahin  bringen  kSniun, 
^tu  combinirte  Prisma  gar  keine  Farben- 
\uag  zeigt,  gleichzeitig  jedoch  eine  Ab- 
^  des  einfaUenden  Lichtstrahles  bewi^ 
^,^150  stellt  ein  combinirtea  Prisma  dar;  A 
ist  ein  Prisma  von  Grown^as  und  B  ein  iolches 
von  Flintglaa.  Da  die  brechende  Kraft  beider 
Glassorten  nahezu  gleich  ist,  so  wird  daa  combi- 
nirte Prisma  noch  den  Ueberschuss  von  brechen- 
der Kraft  besitzen,  den  ein  Crowngla^triama  mit 
einem  doppelt  so  grossen  brechendem  Winkä  alt 
der  des  Fliatglasprismas  aber  dieses  hat  Ein  solches  Prisma  lei^ 
natoriich  nicht  so  stark  ab  wie  ein  einfaches,  zerstoeut  die  Stnthka 
nicht  und  bringt  keine  farbigen  Bilder  henror,  es  ist  achroma- 
tisch. Nach  demselben  Frincip  werden  achromatische  Linsen  her- 
gestellt, denn  audi  Linsen  von  gewöhnlichem  Glase  zerstteveD  die 
Bestandtheile  des  weissen  Lichtes  und  geben  farbig  ger&ndiffte 
Bilder. 


Einige  optische  Apparate* 

Das  Auge. 

Das  menschliche  Auge  ist  im  Wesentlichen  eine  SammeDinse, 
welche   vor   einer   dunklen 
*^-  •*'•  Höhlung  angebracht  ist,  auf 

deren  Wand  die  Bilder  er- 
scheinen, welchen  das  Auge 
zugekehrt  ist  Fig.  161  ist 
die  Abbildung  des  Quer- 
durchschnittes  eines  mensch- 
lichen Augapfels.  Fast  die 
ganze  Höhlung  ist  von  einer 
undurchsichtigen  Haut  om- 
schlössen ;  nur  vorne ,  wo 
dieselbe  etwas  stArker  ge- 
wölbt ist,  ist  sie  von  einer 
durchsichtigen  Haut,  der 
Hornhaut,  b^renzt.  Bei 
n  ist  die  Eintrittsstelle  des 
Sehnerven,  der  sich  von  die- 
ser Stelle  aus  zu  einer  dOn- 
nen,  äusserst  zarten  Schicht, 
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der  Netzhaut,  ausbreitet  Die  Netzhaut  empftngt  die  BQdein- 
drdcke  und  yermittelt  sie  dem  Gentralorgane,  wodurch  das  Bewusst- 
seiu  des  Eindrucks  bewirkt  wird.  Hinter  der  Netzhaut,  in  der  Zeich- 
nung dunkel  angelegt,  befindet  sich  die  Aderhaut,  welche  die  Ernäh- 
rung des  Auges  zu  vemitteln  hat.  Diese  schwarze  Fläche  verhindert 
die  Entstehung  seitücber  Reflexion  im  Inneren  des  Auges.  Hin- 
ter der  Hornhaut  liegt  die  Regenbogenhaut,  Iris,  bs,  V  s', 
wdche  nndurcksicht^  ist  und  durchbrochen  von  der  kreisförmigen 
O^nng  88',  der  Pupille.  Die  Pupille  erscheint  schwarz,  weU 
durch  sie  die  dunkle  Wand  des  Augapfels  sichtbar  ist.  Unmittel- 
bar hinler  d^  Regenbogenhaut  und  der  Pupille  liegt  die  Kry- 
stalllinse  des  Auges,  welche  aus  concentrischen  Schichten  einer 
durchsichtigen  Substanz  besteht,  deren  Form  in  der  Zeichnung 
angegeben  ist  Zwischen  Hornhaut  und  Regenbogenhaut  befindet 
sich  eine  farblose  Flflssigkeit,  die  wässerige  Feuchtigkeit, 
während  der  Raum  hinter  der  Krystalllinse  von  der  sog.  Glas- 
feuchtigkeit oder  demGlaskörper,  einer  gallertartigen  Masse, 
geteilt  ist  Die  von  einem  Gegenstand  ausserhalb  des  Auges 
kommenden  Strahlen  erzeugen  auf  der  Netzhaut  ein  Bild,  und  es 
ist  die  Aufgabe  der  Krystalllinse,  die  Entstehung  dieses  Bildes  ge- 
rade auf  der  Netzhaut  zu  bewirken.  Das  Bild  auf  der  Netzhaut 
ist  yerkehvt  und  verkleinert 

Das  Auge  unterscheidet  sieh  von  einer  gewöhnlichen  Sammel- 
Hnse  wes^tüch  dadurch,  dass  es  im  Stande  ist,  sich  verschiedenen 
Entfermmgen  der  Gegenstände  zu  accommodiren.  Während  die 
Linse  ein  Bild  in  einer  bestimmten  Entfernung  nur  dann  liefern 
kann,  wenn  der  Gegenstand  eine  ganz  bestimmte  Stellung  ein- 
nimmt, ist  das  Auge  im  Stande,  sowohl  von  nahen  als  auch  ent- 
fernten Gegenständen  deutliche  Bilder  auf  der  Netzhaut  zu  ent- 
werfen. Die  Fähigkeit  der  menschlichen  Augen  in  dieser  Richtung 
ist  sehr  verschieden.  Man  spricht  von  nahsichtigen  und  femsich- 
tigok  Augen.  Die  nahsichtigen  Augen  sind  wohl  im  Stande,  sich 
kleinen  Entfernungen  der  betrachteten  Gegenstände  zu  accommo- 
diren, können  aber  ihrer  Linse  nicht  die  Lage  geben,  dass  sie  auch 
von  entfernteren  Gegenständen  ein  deutHehes  Bild  auf  der  Netz- 
haut entwerfen,  wovon  in  letzter  Instanz  die  Deutlichkeit  des  Se- 
hens abhängig  ist. 

Die  Accommodationsfähigkeit  des  Auges  hat  aber  ganz  allge- 
mein nach  beiden  Seiten  hin  eine  Grenze.  Für  jedes  Auge  giebt 
es  eine  Entfernung)  in  welcher  die  Gegenstände  am  deutlichsten 
gesehen  werden ,  und  ebenso  darf  ein  Gegenstand  dem  Auge  nur 
auf  eine  gewisse  Entfernung  nahe  gebracht  werden,  über  welche 
hinaus  derselbe  nicht  mehr  zu  sehen  ist  Das  Minimum  dieser 
Entfernung  ist  die  Sehweite  des  Auges.  Dieselbe  ist  für  ver- 
aehiedene  Augen  sehr  veorBckieden. 

XUmeiit«  der  Pb«niMcl«.    I.  45 


—    706    — 

Die  scheinbare  Grösse  der  gesehenen  GegenstSnde  ist  abbin- 
gig  von  der  Grösse  des  Bildchens  auf  der  Netzhaut.  Dieses  Bild- 
chen ist  aber,  wie  ans  Fig.  152  ersichtlich»  gleich  gross,  ob  ein 
Gegenstand  A  B  oder  A'  B'  betrachtet  wird.    Den  Winkel,  welchen 

Aa  und  Bb  mit  einander  machen^ 
^'K.  '52.  nennt  man  SehwinkeL   Die  Grösse 

.^  dieses  Sehwinkels    ist    der  Maass- 

Jl  Stab  fOr  die  scheinbare  Grösse  eines 

Gegenstandes.  Zwei  Geg^ist&nde»  A  B 
und  A'B',  Yon  verschiedener  Grösse 
geben  denselben  Sehwinkel,  wenn 
ihre  Abstände  vom  Kreuzung^unld« 
proportional  ihrer  wirkhchen  Grösse 
sind,  sie  erscheinen  dann  gleich  gross.  Je  entfernter  ein  Gegen- 
stand ist,  desto  kleiner  ist  der  Sebwinkel,  unter  dem  er  Eindrücke 
im  Auge  hervorbringt  und  je  näher  derselbe  sich  befindet,  um  so 
grösser  ist  der  Sehwinkel. 

Die  Deutlichkeit  des  Sehens  ist  nun  unmittelbar  abhängig 
von  der  Grösse  des  Sehwinkels.  Obgleich  die  menschlichen  Augen 
in  ihrer  Fähigkeit  bezüglich  der  Deutlichkeit  der  Netzhauttnldm: 
bei  verschiedenem  Sehwinkel  sehr  verschieden  sind,  so  giebt  es 
doch  Grenzen  für  alle  Augen,  welche  nicht  überschritte  werden 
dürfen,  wenn  nicht  die  Deutlichkeit  des  Bildes  aufhören  soU.  Die 
Grenze  der  Kleinheit  des  Sehwinkels  ist  im  Durchschnitt  einea 
Vs — Va  Minute.  Bei  kleinerem  Sehwinkel  erscheint  d^  Gegenstand 
nicht  mehr  ausgedehnt. 

Zur  Sichtbarmachung  sehr  kleiner  Gegenstände,  die  unter  ge- 
wöhnlichen Umständen  unter  zu  kleinem  Sehwinkel  sichtbar  sind, 
um  ein  ßild'  zu  geben,  muss  man  den  Sehwinkel  vergrössern.  Es 
geschieht  dies  durch  das  Mikroskop.  Sind  grössere  Gegenstände 
zu  entfernt,  um  unter  einem  Sehwinkel  gesehen  werden  zu  kön- 
nen, der  grösser  ist  als  das  Minimum,  so  bedient  man  sich  eines 
Fei-nrohrs  zur  Yergrösserung  des  Sehwinkels. 

Wir  wollen  die  Instrumente  etwas  näher  betrachten,  weiche 
dazu  dienen,  den  Sehwinkel  2u  vergrössern. 


Das  Mikroskop. 

Je  näher  man  einen  Gegenstand  dem  Auge  bringt,  desto 
grösser  wird  der  Sehwinkel;  deshalb  werden  kleine  Gegenstände 
in  geringer  Entfernung  vom  Auge  deutlicher  gesehen  als  in  gros* 
serer.  Je  näher  dem  Auge  (bis  zur  Grenze  der  Sehweite),  desto 
deutlicher  das  Bild.  Je  kleiner  ein  Gegenstand,  desto  näher  am 
Auge  muss   derselbe  sich  befinden,   wenn   er  sichtbar  sein  soll. 
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F&I]|t  iiesB  i)othwepdij|ß  L«ge  jedodbi  innerhalb  der  Grenze  der 
Sehweite,  so  wird  der  Gegenstand  ttberhaupt  nidit  mehr  mit  blos- 
sem Auge  deuUidi  sichtbar  sein.  Das  Mikroskop  ermöglicht 
das  Sehen  so  kleiner  Gegenstände.  Sind  die  Gegenstände  nicht 
allzu  klein,  so  kann  man  sich  des  einfachen  Mikroskops, 
der  Loupe,  bedienen. 

Die  Wirkung  der  Loupe»  welche  lediglich  eine  einfache  Sam- 
meUinse  ist,  wird  aus  Fig.  145  pag.  700  ersichtlich. 

A  B  sti  der  betrachtete  Gegenstand;  derselbe  befinde  sich  zwi- 
schen dem  Brennpunkt  der  linse  nnd  der  Linse  selbst;  dann  giebt 
er  ein  virtuelles  Bild  a  b ,  welches  entfernter  von  der  Linse  und 
grösser  als  A  B  ist.  Das  rechts  von  der  Linse  befindliche  Auge 
wird  den  Geg^stand  A  B  so  sehen ,  als  habe  er  die  Grösse  a  b 
nnd  befinde  sich  in  der  daxgestellten  Entfernung.  Eine  Loupe, 
welche  in  dieser  Richtung  Dienste  thun  soll,  muss  derart  con- 
struirt  sein ,  dass  das  virtuelle  Bild  ausserhalb  der  Grenze  der 
Sehweite  liegt.  Gegenstände,  die,  um  einen  genügend  grossen  Seh- 
wiukel  zu  geben,  so  nahe  an  das  Auge  gebracht  werden  müssen, 
dass  auch  das  virtuelle  Bild  noch 
innerhalb  der  Grenze  der  Seh-  Fig.  isa. 

weite  liegt,  oder  dass  auch  das 
virtuelle  Bild  noch  einen  zu  klei- 
nen Sehwinkel  giebt,  können  auch 
durch  eine  Loupe  nicht  gesehen 
vferden. 

Man  bedient  sich,  um  solche 
Gegenstände  zu  sehen,  des  zu-: 
sammengesetzten  Mikroskops, 
welches  schlechtweg  Mikroskop 
genannt  wird. 

Fig.  153  erläutert  die  Wir- 
kung des  zusammengesetzten  Mi- 
kxoBkops.  rs  sei  der  betrachtete 
Gegenstand;  a  b  ist  die  Ob- 
jectivlinse  oderdasObjectiv, 
wekhe  das  vei^öeserte  und  ver- 
kehrte Bild  B  S  emeugt,  welches 
letztere  Md  durch  Vermittlung  &' 
der  Loupe  ed  ein  virtuelles  Bild 
B'  S'  giebt,  welches  vom  Auge, 
das  sich  oberhalb  der  Loupe  be- 
findet, gesehen  wird.  Der  Gegen- 
stand r  s  nmss  sich  nahe  am 
Brennpunkt   der  Linse  a  b  be- 

45* 
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findea;  daAn  entsteht  sein  Bild  in  giwrser  £nt- 
femui^  TDD  ab  tmd  ftltt'ia  den  Raum  zwischen 
dem  m^nniniiikt  der  Linse  c  d  und  der  Linse 
cd  selbst,  cd  wird  die  Ocularlinse  oder 
das  Ocular  genannt.  Die  Stdiung  des  Anges 
zum  Ocular  mnss  derart  äein,  dass  sich  das- 
selbe garade  auf  der  SteHe  befiadef;  w«  die 
von  'R  ausg^iendeii ,  den  Band  der  Linse 
'  dnixhdtiiigcEadeB  Stnhlsn  die  Axe  des  Ocuiars 
sen  Bchn^etL 

Die  Axen  des  Ocolars  nnd  des  (H^ectivs  mfls- 
zttsammenfalles. 

Die  Grösse  des  Gesichtsfeldes  des  Mikroskops, 
d.  h,  diejenige  Fläche,  auf  welcher  die  Punkte  deut- 
lich gesehen  werden,  ist  proportional  dem  Wlnkd, 
den  R  r  ond  S  s  mit  einander  machen. 


Das  Fernrohr. 

Die  Femrohre  haben  den  Zweck,  den  Seh- 
winkel  entfernter  Gegenstände  zn  vergrüseeni- 
Betrachten  wir  zunächst  das  astronomis<me  Fem- 
röhr.  A  B,  Fig.  164,  sei  der  betrachtete  G^en- 
stand.  Das  Objectiv  o  o  wird  ein  Bild  a  b  Üe- 
fern,  wenn  dasselbe  nicht  vorher  durdli  die  Zer- 
streuungslinse V  V  aufgefangen  und  derart  TcrÄn- 
dert  wttrde,  dass  es  Von  a'  b'  beTzukommen 
scheint  Die  Linse  tv  ist  derart  gestellt,  dass 
a  b  etwas  entfernter  von  t  v  entstehen  würde, 
als  der  HauptzerstreuangsjmBkt  von  v  t  liegt. 
Wie  diese  Figur  zeigt,  ist  das  schlieashclie  ^d 
näher  gerückt  und  vergrössert,  aber  Terk^rL 
Bei  astronomischen  Beobachtungen  hat  dies  kei- 
nen Nachtheil,  bei  tarrestrisdieD  dagegen  wttnscht 
man  die  Bilder  nidit  ang^ebrtaa  sehen.  Man 
benutzt  als  Ocular  fClr  Erdftnirüfare  eine  Com- 
bioatJen  wm  weniger  com^zen  Unsen,  welche 
den  Zweck  hat,  das  veikehrte  Bild  des  aatfono- 
mischen  Fernrohrs  nmimkehrea.  Die  Fig.  156 
stellt  das  Ocular  eines  Erdfernrohrs  sätema- 
tisch  dar.  ab  ist  das  verkehrte  Bild,  wel- 
ches durch  die  Linsen  r  r'  a  umgekefart  wird; 


dieses  aufrechte  Bild   wird    alsdann  durch  das  Augenglas  t  b^ 
buchtet 


1  Hter  rereBBerachelamigeB. 

Wesen  des  Lichtes.  Ea  ist  die  jetzt 
ganz  Bllgemein  angenommene  Ansicht,  dass 
das  Licht  der  Schwingungszastand  eines  un- 
wägbaren Stoffes  des  Aetheis  sei ,  welcher 
aDe  Körper  durchdringt  und  den  grossen 
Baum  zwischen  den  Gestirnen  erfüllt.  Die 
Fortpflanzung  des  Lichtes  geschieht  in  Folge 
der  Uebertragung  jenes  Schwingungszustao- 
des  von  einer  schwingenden  Aether^chicht 
aaf  die  benachbarten,  woraus  folgt,  dass 
sich  das  Licht  nach  allen  Seiten  ausbreiten 
ronss. 

Wenn  sich  ein  Lichtstrahl  von  A  nach 
Bj  Fig.  166,  fortpflanzt,  so  vibriren  aUe 
TheOi£en  des  Aethers,  welche  auf  der  Ge^ 
raden  A  B  liegen  würden,  in  Richtnngen  . 
senkrecht  zu  dieser  Linie.  In  einem  bestimm- 
ten Moment  nehmen  diese  Aetbertbeilchen 
die  in  der  Fig.  166  angegebene  relative  Lage 
ein.  Die  Bewegung  emes  Theilchens,  z.  B. 
d,  wird  in  der  Richtung  d'  d"  vor  sich  gehen. 
Die  Geschwindigkeit  seiner  Bewegung  ist 
nicht  auf  allen  Punkten  der  Bahn  dieselbe. 
Sie  ist  am  grö3st«n  in  der  Nähe  des  Punktes 
d;  am  kleinsten  bei  d'  und  d".  Die  Ent- 
femong  d  d'  plus  d  d"  (dd'  gleich  dd") 
nennt  maa  die  Amphitade  der  Scbwin- 
gung. 

Während  sich  npn  ein  Theilcben,  t-  fi. 
b,  in  der  Riebtiing  b  b'  bewegt,  wird  sidi  das 
Theildiea  f  in  der  Kcfatnog  f  f  bewies;  das 
Tbeildiea  c  dagegen  in  der  Riehtu^  c  c'.  Die 
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Entfernung  von  b  bis  c  nennt  man  die  Wellenlänge.  Das LinienstOck 
b'f'c'  heisst  die  Welle;  bf  =  -^.  Diejenigen Aethertheilchen, 

welche  um  Vt»  %»  %,  ^k  Wellenlänge  von  einander  abstehen, 
haben  stets  dieselbe  Geschwindigkeit  bewegen  sich  aber  nach  ent- 
gegengesetzter Richtung;  diejenigen  Aethertheilchen  dagegen, 
welche  um  ganze  Wellenlängen  von  einander  abstehen,  bewegen  sich 
bei  gleicher  Geschwindigkeit  in  gleicher  Richtung. 

Die  verschiedenfarbigen  Lichtstrahlen  zeigen  Bewegungen  mit 
verschiedener  Wellenlänge. 

Interferanz.  Kommen  die  Schwingungen  zweier  verschiedener 
Strahlen  zusamiaen ,  so  können  sie  sich  gegenseitig  verstäricen  oder 
aufheben,  je  nach  der  relativen  Lage  der  sdiwingenden  Aether- 
theilchen. 

Dieses  Zusammenwirken  wird  Interferenz  genannt.  Kom- 
men zwei  Lichtstrahlen,  A  Bund  C  D,  Fig.  157,  in  dem  Punkte  a 

Flg.  15T. 


D 

B 


unter  einem  sehr  spitzen  Winkel  zusammen,  so  werden  sie  sich 
gegenseitig  unterstützen,  wenn  ihre  Wellenbewegung  so  ist^  wie  es 
die  Wellenlinie  in  a  b  c  d  andeutet  Sind  dagegen  i|ire  Wdlen- 
bewegungen  so  wie  es  Flg.  158  darstellt,  so  wird  sich  ihre  Wir- 
kung im  Punkte  a  aufheben ;  denn  das  AethertheUchen  a  des  Strah- 
les A  B  wird  sich  in  a  nach  oben ,  das  Theflchen  a  des  Strahles 

Fig    15S. 


c  - 


G  D  in  a  aber  nach  unten  zu  bewegen  haben.  Beide  Bewegungen 
heben  sich  auf,  a  bleibt  in  Ruhe;  an  dieser  Stelle  existirt  also 
kein  Licht 

Farben  dünner  Plättchen.  Eine  Interferemserscheinung, 
die  sehr  häufig  beobachtet  wird,  sind  die  Farben  dünner  Plättchen. 
Fällt  ein  Lichtstrahl  ab,  Fig.  159,  auf  eine  Fläche  MN,  so  wird 
er  zum  Theil  nach  o  reflectirt,  zum  Theil  tritt  er  in  die  Masse 
ein,  erfährt  dort  eine  Brechung,  kommt  nach  d  und  nun  tritt  dne 
zweite  Theilung  ein;  der  eine  Tbeil  dg  verläfiBt  die  Masse  an  der 
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Fliehe  P  R,  irthrend  de  reflecürt  wird;  Fig.  159. 

mit  einer  Ablenkung  tritt  d  c  an  der 
Oberflftehe  M  N  aus  und  bildet  einen 
b  0  parallelen  Lichtstrahl.  Dieser  Strahl 
c  f  wird  nan  interfeiiren  mit  einem  sol- 
chen Strahle,  welcher  durch  Reflexion 
eines  in  c  einfallenden  Strahles  entstan- 
(ten  ist.  Die  Interferenz  der  beiden  in  m, 
gleicher  Bahn  sich  fortpflanzenden  Strah-  p  | 
len  wird  entweder  eine  Verstärkung  oder 
eine  Abschwächung  der  Lichtwirkung  der 
einzelnen  Strahlen  hervorrufen;  die  Wir- 
kung hängt  ab  von  der  relativen  lAge 
der  Schwingungen.  Ist  der  in  c  reflectirte 
Strahl  dem  aus  der  Masse  austretenden 

Strahl  d  g  um  Vj>  Vi.  Va  ^tc-  Wellenlänge  voraus ,  so  werden  die 
beiden  Strahlen  sich  gegenseitig  aufheben. 

Mit  Berücksichtigung  des  Umstandes,  dass  die  verschieden- 
farbigen Lichtstrahlen  verschiedene  Brechbarkeit  haben,  ist  es  leicht 
verständlich,  dass  das  von  einer  solchen  Platte  reflectirte  Licht 
gefärbt  sein  muss  und  zwar  an  verschiedenen  Stellen  verschieden 
gefärbt«  Eine  Seifenblase  schillert  in  verschiedenen  Farben.  Die 
Anordnung  der  Farben  zeigt  in  diesem  Falle  keine  Regelmässigkeit, 
weil  auf  eine  Seifenblase  Lichtstrahlen  in  verschiedenen  Richtun- 
gen auffallen,  und  deshalb  die  Wirkung  sehr  complicirt  sein  muss. 
Diese  Erscheinung  kann  nur  eintreten,  wenn  die  Entfernung  zwi- 
schen MN  und  PR  sehr  klein  ist,  wenn  also  die  Interferenz  sol- 
cher Strahlen  entsteht,  welche  von  zwei  sehr  nahe  liegenden  pa- 
rallelen Platten  reflecürt  werden. 


Fig.  160. 


Doppelte  Sreeliuiis. 

Ein  Lichtstrahl  ab,  Fig.  160,  welcher  bei  b  auf  die  Fläche 
eines  Kalkspathrhomboäders  trifft,  wird  an  dieser  Stelle  nach  zwei 
Richtungen  abgelenkt  werden;  in  Folge  dessen 
werden  an  der  unteren  Fläche  zwei  Uchtstrah- 
len,  nämlich  je  einer^bei  c  und  bei  d,  austreten. 
Diese  Erscheinung  nennt  man  die  Doppel- 
brechung. 

Die  Doppelbrechung  ist  nur  in  Krystallen 
möglich,  aber  auch  nur  in  solchen,  welche  nach 
verschiedenen  Richtungen  verschieden  ausgebildet 


sind.  Die  regolftren  KrT&talle  bsitfirken  keine  Di^t^brocfalBg,  die 
quadratischen  Krystalle  und  diejenigen  ■  dar  anderen  Systeme  da- 
gegen sind  doppelbrechend.  Jedoeli  giebt  «e  auch  in  quadratischen 
und  anderen  KrystaUen  eine  Bichtung,'  in  welüb»-  ein  Lichtstralü, 
ohne  doppelt  gebrochen  zu  werden,  durcfageben  kann.  Diese  Kich- 
tung  fallt  bei  den  quadratischen  und  den  hexB^nalen  KiTstaUen 
zusammen  mit  der  Hauptase. 

Diejenigen  Krystalle,  welche  nur  eine  Richtung  haben,  in 
welcher  keine  doppelte  Brechung  entotebt,  werden  optisch  ein- 
axige  Krystalle  genannt;  die  Aie  des  Durchgangs  ohne  dop- 
pelt« Brechung  heisst  die  optische  Axeder  Kiystalle. 

Polarisation. 

Polarisation  durch  Reflexion.    AB,  Fig.  161,, ist  ein 
Spiegel,  der  so  geneigt  ist,  dass  er  mit  der  Verticalen  einen  Win- 
kel von  35 "  25'  macht.    Fällt  auf  diesen  Spiegel  ein  gewöhnlicher 
Lichtstrahl  ab,   unter  einem  "Winkel 
^'iB-  'ß'-  von  SS» 25',  so  wird  ein  Theil  dessel- 

ben durch  den  Spiegel  hindurchgeben, 
ein  anderer  Theil  wird  reflectirt  nnd 
senkrecht  auf  den  im  Boden  angebrach- 
ten Spiegel  fallen;  dort  wird  er  zurück- 
geworfen, durchdringt  senkrecht  stei- 
gend den  Spiegel  A  B  bei  b  und  gelangt 
zu  dem  Spi^el  s,  der  dieselbe  Neigung 
von  35"  25'  gegen  die  Verticale  hat. 
Sind  die  Stellungen  der  Spiegel  A  B 
und  s  so  wie  es  die  Zeichnung  dar- 
stellt, so  wird  der  auf  s  fallende  Licht- 
strahl nicht  zurückgeworfen.  Der  Spie- 
gel a  bleibt  völlig  dunkel.  Offenbar 
''  hat  dw  Lähtstrahl  bei  seiner  Beflexion 
eine  Veränderung  erfahren,  derart,  dass 
er  nicht  in  jeder  Richtung  reflectirt 
werden  kann.  Die  Reflexionsebene  von 
a  b  ist  durch  die  Linie  a  b  nnd  b  c  be- 
stimmt. Die  Reflexionsebene  des  Licht- 
strahls, der  s  trifi't,  würde  einen  Win- 
kel von  90"  mit  der  Reflexionsebene 
machen,  wenn  überhaupt  eine  Reflexion 
stattftnde.  Dreht  man  den  Spiegel  s, 
ohne  seine  Neigung  gegen  die  Ver- 
ticale zu  verändern,  um  eine  verticale 
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Axe,  so  tritt  eine  Reflexion  ein;  die  Intensit&t  des  von  s  zurOck- 
geworfenen  Lichtes  nimmt  zu  und  hat  ihr  Maximum  erreicht, 
wenn  s  paraM  mit  AB  ist;  dreht  man  e  nun  weiter,  so  vermin- 
dert sich  allmälig  die  Intensität  des  von  s  r^ectirten  Strahles  bis 
sie  gleich  null  ist,  sobald  s  wieder  einen  Winkel  von  90  ^  mit  A  B 
macht  Die  btenfHtftt  steigt  wieder  bei  fortgesetztem  Drehen  des 
Spiegels  s,  bis  sie  wiedw  ihr  Maximum  eiteicht  bei  derjenigen 
SteUvmg  von  s,  wo  s  mit  AB  einen  Winkel  von  180^  macht  Es 
giebt  mithin  zwei  Stellungen  des  Spiegels  s,  wo  der  von  s  reflec- 
tirte  Strahl  sein  Intensitätsroaximum  hat,  und  ebenso  zwei  Stel- 
lungen, bei  denen  dieser  Strahl  unsichtbar  ist  oder  gar  nicht  re- 
flectirt  wird.  Die  Stellungen  von  s,  welche  dem  Intensitätsmaxi- 
mum des  von  s  reflectirten  Strahles  entsprechen,  sind  die  Stellungen 
in  denen  s  Winkel  von  0^  und  180^  mit  AB  macht  In  diesen 
beiden  Stellungen  feülen  die  Reflexionsebenen  der  von  A  B  und  s 
reflectirten  Stndilen  zusammen. 

Die  Stellungen  von  s,  bei  denen  der  Strahl  von  c  kommend 
gar  nicht  reflectirt  wird,  entsprechen  Winkdn  von  90^  und  270  ^ 
welche  s  und  AB  mit  einander  machen,  vorausgesetzt,  dass  die 
Neigung  beider  Spiegel  gegen  die  Verticale  unverändert  und  die 
gleiche  bleibt  Die  zwischen  den  genannten  Stellungen  vorkommen- 
den Stellungen  von  s  und  A  B  entsprechen  theilweiser  Reflexion 
und  darum  geringerer  Intensität  Je  näher  der  Winkel,  den  A  B 
usd  s  mit  einander  machen,  90®  und  270®  ist,  desto  geringer  ist 
die  Intensität  des  reflectirten  Strahls.  Ein  Lichtstrahl,  der  diese 
Eigenschaft  hat,  ist  ein  polarisirter  Lichtstrahl.  Er  ist 
verschieden  vom  gewöhnlichen  Lichtstrahl  und  hat  die  Verände* 
rang  bei  der  B^exion  durch  AB  erlitten,  den  er  unter  einem 
Winkel  von  35®  25'  traf.  Der  ganze  Apparat  wird  ein  Polari* 
sationaapparat  genannt  Diese  Gonstruction  des  Polarisations« 
apparates  r^rt  von  Nörremberg  her.  Es  mag  noch  erwähnt 
werden,  dass  man  die  Reflexionsebene  ein*es  durch  Spi^elung 
polarisirten  Lichtstrahls  Polarisatiönsebene  nennt 

Um  die  Stellung  der  beiden  Spiegel  s  und  A  B  genau  bestim- 
men zu  kfinnen,  ist  auf  dem  obersten  horizontalen  lUnge  eine 
Gradeintheilung  aufgezeichnet 

Diejenigen  Körper,  deren  Verhalten  im  polarisirten  Lichte  man 
untersudien  will,  werden  auf  den  mittleren  horizontalen  Ring  ge- 
(gebracht,  in  den  noch  ein  zweiter  um  eine  horizontale  Axe  drdi- 
barer  Ring  eingesetzt  ist  Man  ist  somit  im  Stande,  dem  zu  unter- 
suchenden Körper  jede  befiebige  Neigunflc  zum  polarisirten  Licht- 
strahl zu  geben.  Auch  dieser  Ring  kann  in  horizontaler  Rieh« 
tung  um  eine  vertiode  Axe  gedreht  werden ;  um  die  Grosse  dieser 
Drehung  zu  bestimmen,  ist  auch  der  diesen  ^ng  tragende  Ring 
mit  einer  Gradeintheilung  versehe.    Den  Spie^  A  B  nennt  man 
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Polarisationsspie^el,    und   den   Spiegel   s   Zerlegungs- 
spiegel. 

Den  Winkel  von  8ö*25',  unter  welchem  Strahlen  auf  Glas  auffal- 
len mflssen,  um  vollständig  polarisirt  zu  werden,  nennt  man  den  P  o  - 
larisationswinkel.  Der  Polarisationswinkel  ist  für  verschiedene 
Substanzen  sehr  verschieden.  Es  ist  stets  derjenige  Winkel,  bei 
welchem  der  einfallende  Strahl  rechtwinklig  zum  gebrochenen 
Strahle  steht  Der  Strahl  f  i,  Fig.  162,  wird  zum  Theil  abgelenkt 
und  durch  die  Masse  fortgeftihrt,  der  gebrochene  Strahl  i  r  macht 

mit  si   einen  Winkel  von  90<*. 
*»ar.  162.  Der  Strahl  si  ftüt   unter  dem 

Polarisationswinkel  auf  die  Flfiche 
bei  i  auf.  Der  Strahl  is  wird 
polarisirt  sein. 

Jedoch  nicht  nur  solche  Strah- 
len werden  polarisirt,  welche  un- 
ter dem  Polarisationswinkel  auf 
eine  spiegelnde  FUlche  auffallen, 
sondern  auch  alle  diejenigen, 
welche  unter  nahezu  gleichen 
Winkeln  einfallen.  Am  vollstän- 
digsten, d.  h.  ganz  vollständig, 
ist  die  Polarisation,  w^nn  ein 
Lichtstrahl  unter  dem  Polarisationswinkel  auf  eine  spiegelnde 
Fläche  trifft. 

Durch  Platten  von  Turmalin,  welche  parallel  der  Haupt- 
axe  dieses  Mineials  geschliffen  sind ,  kann  der  gleiche  Effect  her- 
vorgebracht werden  wie  durch  den  ZerlegungsS{Megel ,  mit  dem 
Unterschiede,  dass  das  polarisirte  Licht  bei  gewissen  Stellungen  der 
Turmalinplatte  dieselbe  durchdringt,  während  es  von  dem  Zer- 
legungsspiegd  reflectirt  wird.  Die  Strahlen  werden  von  der  Tur- 
malinplatte 80  Vollständig  durchgelassen  als  es  die  Farbe  des 
Minerals  erlaubt,  wenn  die  Platte  so  gesteDt  ist,  dass  ihre  kiy* 
stallographische  Hauptaxe  mit  der  Polarisationsebene  einen 
rechten  Winkel  macht,  während  sie  fast  ganz  dunkel  bleibt, 
wenn  ihre  krystallographische  Hauptaxe  in  die  Polarisationsebene 
fällt.  Die  erstere  Stellung  entspricht  bezüglich  des  optischen 
Effects  der  parallelen  Stellung  der  beiden  Spiegel,  die  letztere  da- 
g^en  der  gekreuzten  Stellung. 

Legt  man  zwei  gleidi  geschliffene  Turmalinplatten  so  auf  ein- 
ander, dass  ihre  krystallographischen  Hauptaxen  parallel  sind,  so 
wird  das  Licht  vollständig  durchgelassen,  während  das  Platten- 
paar dimkel  ersdieint,  wenn  die  Platten  so  gelegt  sind,  dass  sich 
ihre  Axen  rechtwinklig  kreuzen.  Ein  solches  Plattenpaar  stellt 
also  eihen  Foladsation^apparat  dar,  indem  das  gewöhnliche  Licht 
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beim  Durchgang  durch  die  beiden'  Platten  eine  eben  solche  Ver- 
nndemng  erleidet,  wie  beim  Dnrchgang  durch  einen  PoiariBstions- 
apparat. 

Vollkommener  noch  zeigt  die  polarisirende  Wirkung  ein  Ni- 
corsches  Prisma.  Dieses  Prisma  besteht  ans  einem  Spaltunga- 
stflek  gewöbnlichen  Kalkspntha,  Fig.  I6S,  dessen  geneigte  Fläche 
mit  der  verticalen  Kante  nicht  mehr  einen  Winkel  von  71*,  8on- 
dem  nnr  einen  solchen  von  «8*  macht.  Dieses  Kalkspathstück 
ist  senkrecht  zn  diesen  geneigten  Flächen  dnrch- 
scbtiitteii ,   wie    es   Hie  Linie,   auf  der  c  und  d  *''■  ^^■ 

liegon.  andeutet;  mit  CanadahaTsam  sind  alsdnnn 
die  beiden  Stöcke  wieder  an  dieser  Schnittfläche 
zusammengeklebt.  Kin  bei  h  eintretender  Strahl 
a  b  wird  zerlegt  in  zwei  Strahlen ,  in  den  o  r- 
diuSren  Strahl  hc  und  den  extraordi- 
nären Strahl  bd;  ersterer  wird  on  der  Bal- 
samschicht total  reflectirt,  letzterer  durchdringt 
dieselbe  und  kommt  als  polarisirter  Strahl  znm 
Vorschein  Ein  System  von  zwei  NicoTschen 
Prismen  ist  ebenfalls  ein  vollkommener  Polari- 
sationsapparat nnd  zwar  wird  der  Lichtstrahl 
vollstäjidig  durch  beide  Nicols  hindurchgehen, 
wenn  ihre  Polarisationsebenen  parallel  sind,  ' 
ToTIständig  dagegen  zurückgehalten  werden,  wenn 
dieselben  rechtwinklig  gekreuzt  sind. 

Circularpolarisation.     Schaltet    man 
zwischen  die  beiden  Spiegel  eines  gewöhnlichen  1 

Polarigationsapparates    eine     rechtwinklig     zur  f 

Hauptaxe  geadrtIffQRe  Platte  von  ßtretOTBUl) 
ein,  so  treten  eigenthflmliche  Farbenerscheinungen  auf.  Eine 
solche  Quarzplatte  erscheint  nämlich  bei  jeder  Stelhing  des  Zer- 
legnngBspiegels  verschieden  geürbt,  wenn  man  weiases  Licht  auf 
den  PolarisationssiHegel  fallen  lässt.  Verwendet  auo  dtg^ea 
rothes  Licht,  so  erscheint  die  Qiiarzplatte  bei  gewissen  Stellungen 
des  Zerlegungsspiegels  bell,  bei  anderen  dunkel  nnd  bei  den 
in  der  Mitte  zwischen  diesen  beiden  liegenden  Stellungen  gefUrbt. 
Efl  ist  nun  eine  bemerkenswerthe  Thatsache,  dass  es  zwei  Arten 
ven  Berekiystall  giebt,  die  sich  optisch  verschieden  verhalten. 
Eine  Platte  der  einen  Art  zwischen  die  Spi^iel  eiue«  Polarisattons- 
apparats  gebracht,  macht  eine  Drehung  des  Zerlc^migsapi^ela 
nach  der  einen  Seite  hin  nöthig.  um  das  dunkle  Feld  zu  erzielen« 
eine  Platte  der  andern  Art  wirkt  gerade  entgegengesetzt,  da  maa 
den  Zerlegungss^egel  nach  der  andern  Seite  drehen  nufls,  um  das 
dunkle  Feld  ini  erzielen.  Die  Grösse  der  Drehung  hingt  voa  der 
Didce  der  Quarzplatte  ab,  sie  ist  um  ao  bedeutender,  je  dicker  die 
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Platte,  sie  ist  veracbieden  ftr  Tersehieden  gefärbte  Strahlen.  Je 
nachdem  eine  Quarzplatte  die  Polarj^ationsebene  nach  rechts  oder 
nach  links  dreht,  nennt  man  den  Quarz  rechts-  oder  links- 
drehend. 

Diese  Erscheinung  nennt  man  die  Gireularpolarisation. 
Die  Eigenschaft  der  Gireularpolarisation  kommt  vielen  natürlichen 
Körpern  zu,  sie  ist  eine  specifische  Eigenschaft,  welche  zur  Cha- 
rakteristik der  Körper  gehört.  Die  Stärke  derselben  ist  bei  ver- 
schiedenen Körpern  sehr  verschieden,  und  gerade  diese  Stärke  ist 
so  charakteristisch  wie  das  specifische  Gewicht  der  Körper.  Man 
hat  Apparate  construirt,  weldie  den  Zweck  haben,  die  Stärke  der 
Gireularpolarisation  der  Körper  bestimmen  zu  lassen.  Wir  können  uns 
hier  nicht  auf  die  Beschreibung  auch  nur  eines  solchen  Apparates 
einlassen,  sondern  wollen  nur  erwähnen,  dass  dieselben  vorzüglich 
zur  Zuckerbestimmung  gebraucht  werden.  Polarisationsapparate, 
welche  zur  Zuckerbestimmung  verwendet  werden,  heissen  Saccha- 
rometer.  Die  Zuckerbestimmung  mit  Hülfe  von  Saccharometem 
gründet  sich  darauf,  dass  eine  Rohrzuckerlösung  die  Polarisationa- 
ebene  um  so  stärker  nadi  rechts  dreht,  je  mehr  Procente  Rohr* 
zucker  in  derselben  enthalten  sind.  Man  hat  das  Drehungsver- 
mögen einer  Zuckerlösung  von  bestimmter  Dicke  der  Flüssigkeits- 
schicht einmal  festgestellt  und  kann  dann  damit  das  Drehungs- 
vermögen jeder  anderen  Rohrzuckerlösung  bei  gleicher  Dicke  der 
Schicht  vergleichen  oder  hieraus  auf  den  Zuckergehalt  schliessen. 


Die  natArlleheii  Farben  der  KOrper« 

Ein  nicht  leuchtender  Körper  wird  nur  dann  roth  gefllrbt  er- 
scheinen, wenn  rothe  Strahlen  in  dem  Lichte  enthalten  sind,  wel- 
ches ihn  erienchtet  Die  Ursache  der  rothen  Farbe  eines  Körpers 
ist  der  Umstand,  dass  derselbe  alle  nicht  rothen  Strahlen  des 
weissen  Lichts  zurückhält  uud  nur  die  rothen  reflectirt.  Alle  na- 
türlichen und  künstlichen  Farben,  die  wir  an  Gegenständen  sehen, 
sind  keine  einfachen  Farben  wie  z.  B.  das  Roth  oder  Gelb ,  von 
einer  bestimmten  Brechbarkeit  im  Spectrum,  sondern  die  von  einem 
geftrbten  Gegenstand  zurückgeworfenen  Strahlen  sind  mehr  oder 
weniger  oompHcirt  zusammengesetzt  und  ihre  wahre  Natur  kann 
Bfur  durch  Untersuchung  mit  dem  SpeCtralapparat  festgestellt 
werden.  Was  ftr  die  nndurchsichtigen  K6r|)er  bezüglich  der  Re- 
flexion gesagt  wurde,  gilt  für  die  durchsichtigen  Körper  in  Betreff  der 
Absorption  resp.  Nichtabsorption  des  Lichtes.  Eine  blaue  Lösung 
lässt  alle  diejenigen  Strahlen  des  weissen  Lichtes   durchgehen, 


—    717    — 

welche  zasammen  die  betreffende  blaue  Farbe  geben,  «fibread  sie 
alle  fibrigen  Strahlen  absorbirt 

Wir  kÖDDen  demnach  Farbe  die  Eigenschaft  eines 
Körpers  nennen,  gewisse  Strahlen  des  weissen  Lich- 
tes 20  reflectiren  oder  dorchznlassen  und  alle  ftbri- 
gen  Strahlen  zn  absorbiren. 

Die  Farbe  eines  Körpers  Ist  eine  charakterisirende  Eigen- 
schaft desselben.  Ihre  genaue  Festatellnng  mit  Hülfe  des  Spectral- 
apparates  ist  daher  h&Qfig  von  grossem  Werthe.  Dieselbe  kann 
jedoch  mit  Vortbeil  nur  dann  verwerthet  werden,  wenn-  die  Farbe 
Dicht  allzu  complicirt  ist  und  mithin  das  resnltirende  Spectmm 
nicht  zu  sehr  dem  Spectrum  des  weissen  Lichtes  sich  nJltiert 

Spectrum  leuchtender  gefärbter  Körper.  Ein  sdima- 
1er  Streifen  weissen  Sonnenlichtes  Befert  beim  Durchgang  durch 
ein  Prisma  ein  farbiges  Band,  wie  es  Fig.  149  darsteBt.  Die  Lage 
der  einzelnen  Farben  und  dunklen  Linien  ist  fest  bestimmt.  Con- 
struirt  man  sich  einen  Apparat,  in  welchem  ein  solches  Spectrum 
auf  eine  feststehende  Scala  geworfen  wird,  welche  in  150  oder  mehr 
gleiche  Theile,  die  dnrdi  Striche  markirt  sind,  eingeUi^t  ist,  so 
kann  man  sicher  sein,  eine  bestimmte  Farbe  oder  dunkle  Linie 
stets  auf  demselben  Scatentheil  zn  erbUcken ,  wenn  man  die  Stel- 
lung des  zerstreuenden  Glasprismas  zur  lUchtung  der  Scala  nicht 
Sndert 

Ein  solcher  Apparat  ist  tn  Fig.  164  dargestellt.  P  ist  das 
zerstreuende  Prisma  von  Flintglas  mit  einem  brechenden-  Win^l 

Fit-  161. 


—     71»     - 

von  60",  A  ist  eine  lUibüe  von  Uessing,  welche  mit  einer  Linse 
verschlossen  ist,  die  sich  an  dem  P  zugekebTten  Ende  der  llölire 
befindet;  am  aocbren  Ende  dieser  Bohre  ist  eine  Vorrichtupg  an- 
gebraqht,  welche  in  Fig.  166  auaführlicber  dargeBtellt  ist  und  den 
2weclc  hiit,  durch  einen  Spalt  einen  sehmalen  Streifen  Licht  in 
die  Röhre  A  eintreten  zu  lassen;  der  Spalt  befindet  sich  gerade 
im  Brennpunkte  der  Linse.  C  ist  gleichfalls  eine  bei  S  durch 
«ne  Glasplatte  Tersclilossene  Röbre;  jene  ist  mit  dnem  Sta- 
niolblättchen  belegt ,  welches  nur  einen  horizontalen .  etwa 
i — 2*^  breiten  Ausschnitt  in  der  Mitte  der  kreisförmigen  Glas* 
platte  hat,  der  sich  über  die  ganee  Breite  der  Fläche  erstreckt; 
am  anderen  Ende  dieser  Bohre  befindet  sieh  ebenfalls  eine  linse, 
deren  Brennpunkt  in  S  liegt.  B  ist  ein  gewöhnliclies  Fernrohr. 
Pie  Einrichtung  des  Spaltes  wird  durch  Fig.  165  klar,  m  n  ist 
der  BpaU,  der  mit  Hülfe  der  Hikrometerscbraube  schmäler  oder 
breiter  gemacht  werden  kann;  der- 
rig.  165.  gelbe  ist  gur  Hälfte  bedeckt  durch 

ein  Glasprisuia  ab,  welches  so  ein- 
gerichtet und  gestellt  ist,  dass  eia 
aufa  auffallender  Lichtstrahl  durch 

i  totale  lieflexion  in  den  Spalt  ge- 
langen kann.  Man  ist  durch  diese 
Einrichtung  in  den  Stand  gesetzt,  die 
Strahle])  zweier  Lichtquellen  gleich- 

zeitig   zu    untersuchen.    Die    eine 

Lichtquelle  muss  sich  direut  vor  dem 
Spalte  befinden,  das  Spectrum  ihrer 
Strahlen  wird  unten  gesehen  werden ,  da  der  Strahl  durch  den 
obem  Theil  des  Spaltes  in  den  Apparat  eintritt ;  die  andere  Lichtr 
quelle  kann  sich  seitlich  befinden,  denn  die  von  ihr  ausgehenden 
Strahlen  dürfen  nicht  parallel  der  Axe  des  Rolires  C  auiTallen, 
sondern  senkrecht  auf  a.  DasSpcctrum  der  letzten  Stralilen  vrird 
über  dem  der  ei-sten  Strahlen  sichtbar  werden.  Man  wird  mit  die- 
sem Apparate  zwei  farbige  Bänder  erhalten,  welche  unmittelbar 
übereinander  liegen  und  deren  catsprechcnde  Farbemtüancen  und 
dunklen  Linien  genau  in  einer  Verticale  liegen. 

Die  Itöhren  A,  B  und  C  sind  nun  so  gestellt,  dass  die  durch 
A  kommenden  Lichtstrahlen,  nachdem  sie  in  P  gebrochen  wurden, 
genau  parallel  der  Axe  von  B  gerichtet  sind,  so  dass  man  durch 
B  die  Strahlen  in  A  sehen  kann;  B  und  C  machen  gleiche  Win- 
kel mit  der  Prismenfläehe  F.  Durch  totale  Reflexion  gelangen  die 
von  S  ausgehenden  Strahlen  ebenfalls  in  das  Kohr  B. 

Endlich  ist  noch  zu  sagen,  dass  B  und  C  in  horizontaler 
Richtung  verachoben  werden  k4QB«i,   w&hrend  A  fest  mit  dem 
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massiYen  eiaernen  Stativ,  iiv^bes  alle. Röhren  tragt,  verbuB- 
den  ist.    Das  Prisma  P  wird  durch  eine  Klamnier  festgehalten. 

Bei  S  befindet  sieh  nun  die  Scala,  welehe  in  sehr  verkleiner- 
tem Maassstab  auf  Glas  photographirt  ist  Dieselbe  wird  durch 
eise  Lampe,  welehe  rnsjk  vor  den  horizontaleii  Spalt  in  der  Kich- 
tung  der  Axe  von  G  stellt,  beleuchtet 

F  und  f  sind  Flammen,  von  welchen  die  zu  prüfenden  Licht- 
strahlen ausgehen. 

Diese  Einrichtung  hat  der  vollständig  ausgerüstete  Bunsen'- 
sche  Spectralapparat 

Strahlen  die  Flanmien  F  und  f  Lichtstrahlen  aus  und  wird  S 
beleuchtet,  hat  man  gleichzeitig  durch  ein  Tuch  das  Pnsma  und 
die  demselben  zugekehrten  Röhrenenden  bedeckt,  um  den  Eintritt 
seitlicher  Lichtstrahlen  abzuhalten,  so  wird  man  durch  das  Fern- 
rohr B  gleichzeitig  die  Scala  heU  beleuchtet,  stark  vergrössert 
und,  diese  gleichsam  deckend,  die  beiden  über  einander  liegenden 
Spectra  von  F  und  f  sehen.  Jede  Farbennüance  und  jede  dunkle 
Linie  der  beiden  Spectra  wird  auf  einen  Theilstrich  der  Scala  fal- 
len und  man  hat  demnach  ein  Mittel,  mit  der  dem  Theilstrich 
entsprechenden  Zahl  die  betreffende  Nuance  oder  dunkle  Linie  zu 
bezeichnen.  Man  giebt  der  Scala  gewöhnlich  eine  solche  Stellung, 
dass  die  Frauenhofer'sche  Linie  D  genau  auf  den  Theilstrich  50 
der  Scala,  die  dann  200  Theilstriche  hat,  fällt 

Mit  einem  solchen  Apparate  untersucht  man  also  die  ver- 
schiedenen Lichtstrahlen,  sowohl  diejenigen,  welche  direct  von  einer 
Lichtquelle  kommen,  als  auch  diejenigen,  welche  durch  irgend 
welche  Einflüsse  modificirt  sind,  wie  durch  Brechung,  Reflexion, 
theilweise  Absorption  u.  &  w.^ 

Wir  wollen  uns  hier  auf  die  Betrachtung  des*  Lichtstrahlen 
beschränken,,  welche  direct  von  Lichtquelle  konomen.  Als  Licht« 
quelle  erscheint  uns  jede  Fhunme,  einerlei  ob  farblos  oder  geftrbt 
Ob  im  Innern  der  Flamme  ein  Lichtstrahl  schon  Veränderungen 
erfahren  hat  oder  nicht,  wollen  wir  zunächst  unberücksichtigt 
lassen  und  annehmen ,  solche  Lichtstrahlen  seien  die  natura 
liehen. 

Wir  haben  schon  gesehen,  dass  das  weisse  Sonnenlicht  ein 
Spectrum  giebt,  in  weldiem  dunkle  Linien  enthalten  sind,  welche 
parallel  der  brechenden  Kante  des  zerstreuenden  Prismas  laufn». 
Die  Spectra  des  Lichtes  der  Fixsterne  entbluten  keine  dunklen  Li* 
iiien,  ebenso  wenig  wie  das  Spectrum  des  durch  starkes  Glühen 
eines  Platindrahtes  erzeugten  Lichtes. .  Die  Spectra  der  Strah'* 
l6n,  welche  von  gefärbten  Flammen  ausgehen,  enthatten  gerade  da 
helle  £ii1>ige  Streifen,  wo  im  Sonnenspectmm  dunkle  Linien  sich 
befinden. 

Betrachten  wir   die  Spectra  des,   durch  Glühen  des  Dampfes 
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gewisser  Meteüle  oder  MetaUverbindungen  eirzeugten,  Lichtes,  so 
finden  wir  Folgendes:    • 

Natrium  oder  Natri^mverbindungeD  get>en  eine  gelbe  Linie 
bei  50,  die  sehr  intensiv  ist 

Kalium  oder  KaUiOBTerbindungen  geben  eine  rothe  Linie  auf 
15  und  eine  violette  Linie  auf  156. 

Lithium  und  Lithiumverbindungeu  geben  eine  rothe  Linie  auf 
32  und  eine  orangefarbige  aut  46. 

Die  Fig.  166  zeigt  die  Lage  der  Linie  in  den  Spectren  eini- 
ger Metalle. 

Fig.  166. 
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Die  Lage  der  Linien  ist  fest  und  unveränderlich,  sie  ist  ein 
charakteristisches  Kennzeichen  fbr  die  Metalle,  indem  diese  Linien 
nur  entstehen,  wenn  die  genannten  Metalle  öder  ihre  Verbin- 
düngen  verbrannt  oder  im  Dampfeuetand  erhitzt  werden.  Es 
ist  also  die  Beobachtung  eines  aus  einigen  wenigen  isolirten  Linien 
bestehenden  Spectrums  ein  Mittel  die  Metalle  nachzuweisen.  Diese 
Reaction  auf  die  Metalle  ist  die  schärfste  die  man  kennt,  da  sdbst 
Spuren  fester  Körper,  die  durch  das  stärkste  Mikroskop  nicht  mehr 
gesehen  werden  können,  noch  deutliche  Spectra  geben. 

Aber  nicht  nur  Metalle  und  Metallverbindnngen ,  von  denen 
die  Chlorverbindungen  wegen  ihrer  grössten  Flüchtigkeit  am  ge^ 
eignetsten  sind,  können  spectralanaljtisch  untersucht  werden,  son* 
diMrn  au(^  Gase  und  Dämpfe,  wekhe  man  durch  geeignete  Mittel, 
vrie  z.  B.  den  Inductionsfunken,  erhitzt. 

Wir  dflrfen  nicht  unterlassen  auf  eine  meikwttrdige  Eigen- 
schaft aller  dieser  Spectra  aufmerksam  zu  machen ,  welche  die 
interessantesten  Aufschlüsse  über  die  Beschaffenheit  der  Sonne  ge- 
geben hat 
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S0  ist  sdiofi  gesagt  worden,  dass  ein  stark  glühender  Platin- 
drahl  ein  contiimirliches  Spectrum,  also  ohne  dunkle  ^Linien,  gebe; 
Iftsst  man  das  von  einem  solchen  Draht  ausgehende  Licht  durch 
eine  Flamme  gehen,  in  welcher  Natrium  verbrannt  wird  und  welche 
flir  sidi  allein  eine  gelbe  Linie  bei  50  geben  würde,  so  beobachtet  man, 
dass  an  Stelle  der  hellen  gelben  Linie  eine  dunkle  Linie  erscheint, 
während  gleichzeitig  das  übrige  continuirliche  Spectrum  zum  Vor- 
sehen kommt  Diese  Erscheinung  nennt  man  das  Umkehren 
der  Spectra.  Dieselbe  Veränderung  erleidet  das  Spectrum  an- 
derer Metalle.  Das  Verschwinden  der  hellen  Linien  ist  um  so 
▼ollständiger,  je  intensiver  das  Licht  des  glühenden  Platindrahtes 
ist  Sonnenlicht  erhält  sich  ebenso  wie  das  Licht  eines  glühenden 
Platindrahtes. 

Diese  Erscheinung  giebt  uns  die  Erklärung  über  die  Natur 
der  Franenhofer^schen  Linien.  Diese  sind  sämmtlich  umge- 
kehrte Spectra,  welche  dadurch  entstanden  sind,  dass  das  von 
einem  glühenden,  leuchtenden  Sonnenkeme  ausgehende,  ein  conti- 
nuirliches  Spectrum  liefernde  Licht  durch  die  sogen.  Photo- 
sphäre g^angen  ist,  welche  für  sich  ein  Spectrum  geben  würde, 
das  überall  da  helle  gef&rbtc  Linien  enüiält,  wo  im  Sonnen- 
spectrum  dunkle  Linien  stehen. 

Pleochroismus.  Die  doppelt  brechenden  Kiystalie  haben 
nicht  nach  allen  Richtungen  hin  dieselben  optischen  Eigenschaf- 
ten ;  es  zeigt  sich  dies  sehr  auffällig  bei  einigen  krystallisirten  Sub- 
stanzen, welche  bei  durchfallendem  Lichte  andere  Farben  zeigen 
als  bei  aufftdlendem.  Diese  Eigenschaft  der  Krystalle  nennt  man 
Pleochroismus.  Die  optisch  einaxigen  Krystalle  zdgen  Di- 
chroismns,  der  an  einigen  Körpern  mit  dem  blossen  Auge  wahr- 
genommen werden  kann.  Ein  Chromalaunkrystall  zeigt  bei  auf- 
tauendem Lichte  violette  Farbe,  bei  durchgehendem  Lichte  ei  scheint 
er  grün.  Trichroismus  ist  ebenfalls  an  einigen  Körpern  be- 
obachtet worden.  Je  nach  der  Richtung,  in  welcher  das  Licht 
einen  trichroistischen  Körper  durchdringt,  ist  dasselbe  verschieden 
gefärbt  Ein  Krystall  von  oxalsaurem  Ghromoxyd-Kali  zeigt  drei 
Farben  bei  durchfallendem  Lichte,  nämlich  helles  Berlinerblau, 
dunkles  Grün,  etwas  ins  Violette  spielend,  und  ein  helleres,  etwas 
gelbliches  Grün.  Dem  Trichroismus  des  durchfallenden  Lichtes  ent- 
spricht ein  Trichroismus  des  refleetirten  Lichtes. 

Phosphorescenz.  Die  Eigenschaft  gewisser  Körper,  im 
Dunkeln  zu  leuchten,  nachdem  sie  einmal  beleuchtet  waren,  nennt 
BMin  Phosphor eseenz.  Dieselbe  kommt  vielen  festen  Körpern 
za,  FlüssigkeiteA  und  Gase  zeigen  sie  nicht  Die  einfachste  Be- 
obachtnng  der  Phosphorescenz  ist  das  Leuchten  des  Phosphors, 
woher  desm  auch  der  Name  genommen  ist    Dieses  Leuchten  wird 

Zlemente  der  Phanuacie.  I.  4ß 
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übrigens  veranlasst  durch  eine  langsame  Oi^datioii  des  Pkosphors, 
ebenso  wie  das  Leuchten  langsam.  yetfauteBder  KSrper.  fiine  Otsj- 
dation  als  Ursache  des  Lenchteis  lässt  sick  bei  viden  aadcfeii 
phosphorescirenden  Körpern  jedoch  nicht  annehmen.  So»  beob- 
achtet man  beim  Beiben  zweier  Kieselsteine  aaeiiiaBder  die  Enth 
stehung  eines  schwachea  röthlichen  Lichtes.  Die  Kiystaliisatioa 
der  arsenigen  Säure  ist  unter  gewissen  Bedingungen  tob  einer 
schwachen  Lichtentwicklnng  begleitet  Mandie  Arten  Ftatsaspath 
leuchten  im  Dunkeln,  wenn  sie  erwärmt  werden ;  ebenso  einige  Va- 
rietäten vom  Diamant.  Durch  Insolation,  d.  h.  dutdi  Bestrah- 
lung durch  intensives  Licht  erlangen  viele  Körper  die  Eigenschaft 
der  Phosphorescenz.  Vor  allem  schon  zeigen  die  aogsnanntAA 
Leuchtsteine  die  Phosphorescenz. 

Leuchtsteine  sind  auf  troeknem  Wege  dargestellte  Sdkwefel- 
Verbindungen  der  alkalischen  ErdmetaUe  Calcium,  Bsj^uib  und 
Strontium.  Diese  Leuditsteine  mfissen  unmittelbitf  nach  ihrer  Dar- 
stellung in  Glasrohren  eingeschlossen  werden,  weil  sie .  äusserst 
leicht  oxydirbar  sind. 

Fluorescenz.  Die  Fluoreseenz  ist  die  Eigenschaft  gewisser 
Körper ,  die  Schwingungsdauer  des  Lichtstrahles  zu  veiigrössttn, 
also  die  Geschwindigkeit  der  Schwingungen  zu  verkleniem,  wo- 
durch es  möglich  wird,  solche  Strahlen  des  prismatisch  zerlegten 
Lichtes  noch  zu  sehen,  die  ohne  dies  nicht  sichtbar  wären. 
Jenseits  des  Violetts  im  Sonnenspeetrum  Hegt  noch  eine  lange 
Beihe  von  Strahlen,  welche  man  wegen  ihrer  geringen  Schwingungs- 
dauer nicht  sehen  kann,  die  man  jedoch  als  diejenigen  Strahlen 
kennt,  welche  hauptsächlich  chemische  Wirkungen  hervorbringen« 
Durch  fiuorescirende  Körper  wird  jedoch  nicht  nur  die  Schwin- 
gungsdauer  vergrössert,  sondern  auch  die  Brechbarkeit  dieser 
ultravioletten  oder  chemischen  Strahlen  vermindert.  Das  gewöhn- 
lich sichtbare  Spectrum,  welches  bis  zur  Frauenhofer'schen  Linie 
H  (Fig.  149)  geht,  wird  nach  der  Seite  hin,  auf  wekber  H 
liegt,  beträchtlich  verlängert,  wenn  man  es  auf  die  Fläche  eines 
fluorescirenden  Körpers  fallen  lässt,  etwa  auf  eine  Lösung  von 
schwefelsaurem  Chinin.  Man  beobachtet  dann  an  den  Stel- 
len, welche  dem  Auge  sonst  dunkel  erscheinen,  himmelblaue 
Strahlen. 

Fiuorescirende  Körper,  namentlich  Lösungen,  zeigen  schon  im 
auffallenden  Lichte  ein  eigenthümliches  Blauschillem,  welches  zu- 
weilen von  höchstem  Glänze  ist. 

Sehr  brillant  tritt  die  Erscheinung  der  Fluorescenji  ein,  wenn 
man  eine  Sammellinse  über  eine,  in  einem  eiFenen  Gefilsse  b^ 
findliche,  fluorescirende  Flttssigket  so  hält,  dass  der  Lichtkegel  in 
die  Flüssigkeit  hineinragt;  dann  erscheint  diesa:  Kegel  in  pnicht- 
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rM  bhraem  Lichte,  welches  an  der  nüSBigkeitsoberfläche  am  in- 
tenBivstoa  iet.  Die  Fig.  167  zeigt  die  Anordnung  des  Versuches 
dentlielk.   Fltioresdrende  FIüs- 


sii^eiteft  sind:  Eine  Ldsung 
^TM  schw^MfiHwtfem  Ghitun,  ein 
AMzog  von  Stechapfelsamen, 
eine  fttherisebe  Lösung  von 
€3derophy]l  (diese  zeigt  je- 
dbch  «inen  loüien  Lif  htiregel), 
Ottfcttnatinctiir,  d.  i.  der  wein- 
geis(Sge  Ansang  der  Cnrcn- 
uawHnsel  (diese  gieht  einen 
gitbien  Lichtkegel).  Eine  L5- 
song  von  Galle  in  Schwefel- 
sium  sowie  amerikaniseheB 
Petroleum  zeigen  starke  Fluo- 
reneetti.  Aher  nicht  nur  Fltts- 
sigkeiten  inoreseiren ,  sondern 
mth  feste  Kftrper.  Das  Uran-> 
glas  ist  vorzüglich  geeignet, 
die  Fhiorescenz  gut  zu  be- 
obachten. 


Fi«.  167. 
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iBkeflyselie  und  UrArine-lirirlLuiiseii  des 

In  ehemischen  Theile  dieses  Buches  ist  häufig  von  dem  Ein- 
flusa  die  Rede  gewesen,  den  das  Licht  auf  chemische  Kräfte  aus- 
übt. Em  sehr  hervorragender  Fall  der  chemischen  Wirkung  des 
Lichteg  ist  die  Vereinigung  von  Chlor  und  Wasserstoff  bei  der  Be- 
straUung  durch  Licht  Während  beide  Gase  im  Dunkeln  gemischt 
werden  können,  ohne  chemisch  auf  einander  zu  wirken,  verbinden 
sie  rieh  unter  Explosion,  sobald  das  Gemenge  derselben  belich- 
tet wifd» 

Die  Schwärzung  vieler  Silbersalze  durch  das  Licht,  welche 
in  einer  sich  auf  eine  minimale  Menge  erstreckenden  Reduction 
M  benihen  sekeint,  ist  ebenfalls  ein  höchst  interessanter  Fall 
der  chemiMlen  Wirkung  des  Lichtes.  Auf  dieser  Zersetzung 
gewisser  Silbersalze  dnreh  das  Licht  beruht  die  Photo- 
graphie. 

Diese  Wirkungen  Werden  alle  darch  die  sogenannten  chemi- 

46' 
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scheu  StraUen  hervorgebracht,  deren  L^  acboo  im  Toriflca  ^ 
schnitt  besprochen  wurde.  Uebrigens  sind  die  benfichbartflo  Stndt- 
len  durchaus  nicht  chemisch  indinerent,  Bondem  auch  sie  kJänen 
chemieche  Processe  einleiten  oder  unterBtfltzeo.  Die  höchste  la- 
tensität  der  chemischen  Wirkung  haben  sogar  dieStnhlen,' welc^ 
zwischen  der  Linie  G  und  der  Linie  H  liegea;  tob  doii  am 
nimmt  die  Intensit&t  der  chemischen  Wirkung  ah  and  ist  n&hexu 
gleich  Null  bei  den  Strahlen,  welche  zwischen  E  und  F  liegen. 
W&hrend  die  Abnahme  dieser  Intensität  bei  den  foitigen  Steihlen 
des  Lichtes  sehr  rasch  abnimmt,  fSIIt  sie  langsaja  nach  der  !an- 
deren  Seite  hin.  Man  hat  noch  dunkle  Linien  beobachtet, 
welche  weiter  Ober  H  hinaus  liegen,  als  Q  von  A  entfernt  ist. 
Diese  Linien  hat  man  mit  den  Budistahen  S  bis  W  bezeidi- 
net.  Die  chemische  Wirkung  ist  Dtm  erst  gleich  NuU  bei 
Strableu,  die  zwischen  den  Frauenhofer'scheu  Linien  T  und  U 
liegen. 

Was  wir  hier  von  der  violetten  Seite  des  Spectrums  gesagt 
haben,  gilt  in  ähnlicher  Ausdehnung  auch  für  die  rothe  Seite. 
Auf  dieser  Seite  liegen  solche  Strahlen,  welche  haiiptBiehli<^ 
W&rmeerscheinungen  hervorrufen.  Die  erwärmende  Wirkung  der 
Sonnenstrahlen  ist  bekannt.  Dieselbe  iat  den  auf  der  rothen  Seite 
des  Spectrums  und  de»  noch  über  die  Linie  A  hinaus  befindlichen 
Strahlen  zuzuschreiben.    Die  Fig.  168  giebt  ein  sehr  deutliches 

Fig.  I6<>. 


Bild  aber  die  VertJieilung  der  Wurme-,  Lichtr  and  chäiusohea 
Strahlen  im  weissen  Lichte,  zugleich  deutet  sie  die  Inteneit&t  ia 
Wiikui^  an.  Die  Curve  A  entsinicht  den  WärmestfaÜen;  deren 
Wirkung  ist  am  grössten,  wo  A  am  höchsten  hinauf  geht;  fi  be- 
zeichnet die   lencfatenden   Strahlen.    Die  Erhebiing  ,Toa  B   auf 


—     725     — 

ihre  höchste  Höhe  zwischen  D  und  E  zeigt  an,  dass  die  Leucht- 
intensitit  zwischen  den  Linien  D  und  £  am  grössten  ist;  C 
stdlt  die  chemischen  Strahlen  und  deren  Intensität  dar.  Wir  sehen 
aus  der  Figur,  dass  die  Stndilen  bei  der  Linie  F  gleichzeitig 
leuchten,  erwarmen  und  chemisch  wirksam  sind.  Im  Uebrigen 
bedarf  die  Figur  keiner  weiteren  Erläuterung. 


Vierter  Theil. 


Die  electrischen  Erscheinongen. 
mragiietlsmus« 

Die  Eigenschaft  einiger  Eisenarten,  Eisen  anzuziehen  und 
mit  einer  gewissen  Kraft  festzuhalten,  nennt  man  magnetische 
Kraft,  und  ein  Körper  der  diese  Kraft  besitzt,  einen  Magnet. 
Diese  Anziehungskraft  ist  jedoch,  wie  wir  sogleich  sehen  wer- 
den, sehr  verschieden  von  der  Anziehungskr^,  welche  mate- 
rielle Theilchen  unter  einander  ausüben.  Magnetische  Kraft  be- 
sitzen einige  in  der  Natur  vorkommende  Körper,  vorzüglich  der 
Magneteisenstein,  wie  er  sich  in  Schweden,  Böhmen,  dem  Harz, 
auf  den  Inseln  Elba  und  Corsica  findet.  Derselbe  vermag  in  dem 
Zustande,  in  dem  er  in  der  Erde  li^,  also  ohne  jede  weitere 
Verarbeitung,  Eisenstückchen,  selbst  aus  einiger  Entfernung  anzu- 
ziehen und  dann  festzuhalten.  Der  Magneteisenstein  ist  ein  na- 
türlicher Magnet,  den  man  unterscheidet  von  den  künst- 
lichen Magneten,  welche  noch  beschrieben  werden  sollen. 

Künstliche  Magneten,  welche  ausschliesslich  zu  Ver- 
suchen mit  Magneten  verwendet  werden,  sind  von  Stahl  und  ha- 
ben meistens  die  Form  von  prismatischen  Stäben  oder  hufeisen- 
förmig gebogenen  Schienen. 

Stahlmagnete  sind  ebenso  starke,  oft  noch  stärkere  Magnete 
als  die  natürlichen.  Sie  zeigen  jedoch  nicht  an  aUen  Punkten  ihrer 
Oberfläche  gleiche  magnetische  Kraft.  Ein  gerader  Magnet  zeigt 
an  den  beiden  Enden  die  stärkste  Wirkung,  in  der  Mitte  dagegen 
gar  keine.  Legt  man  einen  solchen  Magnet  in  Eisenfeile,  so 
bleiben,  wenn  man  ihn  aufhebt,  kleine  Eisentheilchen  in  grosser 
Menge  an  seinen  Enden  hängen,  während  er  in  der  Mitte  ganz 
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frei  hMht  Die  beiden  Enden  des  Magnets  nennt  man  seine 
magnetischen  Pole,  und  die  um  denselben  ringsherum  lau* 
üMde  Linie,  Mf  weldie  keine  Wirkung  ausgetbt  wird,  seine 
Mittellinie. 

Magnetische  Polarität  Hängt  man  einen  Magnetstab 
80  aufv  dass  er  ^ich  nach  dien  Richtungen  frei  bewegen  kann  und 
nähert  man  einem  solchen  Magnet  einen  zweiten,  so  wird  man 
finden,  dass  von  dem  einen  Ende  des  zweiten  Magnets  das 
«Im  Bade  des  ersten  Magnets  angezogen,  das  andere  abgestos- 
sen  wird.  Dieser  Versuch  zeigt  uns,  dass  die  magnetischen  Wir- 
kongen an  den  beiden  Polen  eines  Magnets  nidit  allein  nicht 
gleichwertig,  sondern  geradezu  entgegengesetzt  sind. 

Der  frei  beweglidie  Magnet  wird  gegen  eine  bestimmte  Rich- 
taAg  auf  der  Erde  stets  eine  bestimmte  Stellung  einnehmen.  Be- 
seichiien  wir  die  beiden  Enden  eines  Magnets  mit  A  und  B,  so 
können  wir  sagen :  Nicht  allein  die  Richtung  der  Linie  A  B  zur 
Erde  ist  stets  dieselbe,  sondern  auch  die  Lage  der  Punkte  A  und 
B  ist  unteränderiich.  Ein  frei  beweglicher  Magnet  wird  Magnet- 
nadel genannt  Die  Magnetnadel  ist  stets  von  Süden  nach  Nor- 
den gerichtet,  und  zwar  ist  das  Ende  A  stets  nach  Norden  und 
das  Ende  B  stets  nach  Stden  gerichtet  Man  nennt  deshalb  das 
Ende  A  den  Nordpol  und  das  Ende  B  den  Südpol  der  Magnet- 
nadel Dreht  man  die  Magnetnadel  so  um,  dass  ihr  Südpol  nach 
Iiforden  zeigt,  so  wird  die  Nadel  sofort  eine  Drehung  annehmen, 
sobald  der  Druck  aufhört,  welcher  die  anilUigliche  Drehung  be* 
wirkt  hat  Diese  Richtung  der  Magnetnadel  ist  so  stabil,  dass 
BMn  aus  dem  Grade  der  Ablenkung  auf  die  Grösse  der  Kraft 
flchUesBen  kann,  welche  die  Ablenkung  bewirkte. 

Eine  Magnetnadel  ist  ein  an  beiden  Enden  zugespitzter  .flacher 
Miagnet,  der  in  der  Regel  in  seinem  Schwerpunkt  durch  eine  feine 
Stahlspitze  unterstützt  ist,  auf  welcher  ein  mit  der  Magnetnadel 
fcst  veitvndenes  Achathütchen  aufsitzt. 

Nähert  man  den  Nordpol  eines  Magnets  dem  Nordpol  einer  an- 
deren Magnetnadel,  so  stossen  sich  beide  Pole  ab.  Ebenso  stösst  der 
Südpol  einer  Nadel  den  Südpol  einer  anderen  Magnetnadel  ab.  Gleich- 
namige Pole  stossen  sich  ab,  ungleid^namige  dagegen  ziehen  sich  an. 
Ein  Magnet  ist  demnach  in  zwei  Theile  getheilt,  die  Grenze  beider 
Theile  ist  die  Mittellinie.  Der  eine  Theil  ist  nordpolar,  der  an- 
dere sfldpokr.  Mit  Hülfe  einer  Magnetnadel  kann  man  also  nicht 
aDein  Magnetismus  im  Allgemeinen  entdecken,  sondern  auch  gleich« 
ncitig  den  Charakter  desselben  entscheiden.  Cm  der  Gegensätz- 
lichkeit beider  Arten  magnetischer  Kräfte  Ausdruck  zu  verleihen, 
nennt  man  die  nordpolare  magnetische  Kraft  positiv  und  bezeich« 
Mt  sie  mit  -f  E,  die  sfldpolare  negativ  und  bezeichnet  sie  mit  -—  E. 
DenOegensalz  selbst  nennt  man  die  magnetische  Polarität 
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Magnetisirung  des  Eisens  durch  Magnete, 
kleiner  Eisencylinder  wird  von  einem  Magnete  festgehalten,  dar 
durch  ist  derselbe  auch  zum  Magnet  geworden  und  kann  seiwr* 
seits  so  lange  Eisen  anziehen,  als  er  mit  dem  Magnetet  «nsaaini^n- 
hängt.  Man  kann  somit  an  einen  Magnet  eine  ganze  Kette 
von  kleinen  Eisenstückchen  hängen,  die  temporär  sämmtlich  Mag* 
nete  sind,  jedoch  um  so  schwächere,  je  weiter  sie  vom  Ursprung* 
liehen  Magnete  entfernt  sind. 

Will  man  ein  Stück  Eisen  dauernd  zum  Magnet  ttftchien« 
80  kann  man  dazu  mehrere  Wege  einschlagen,  deren  einer  hier 
erwähnt  werden  kann,  deren  anderer  aber  bei  der  Lehre  vcMOd  Galr 
vanismus  besprochen  werden  soll. 

Man  bereitet  Magnete  aus  gehärtetem  Stahl,  fertigt  hier- 
von prismatische  Stäbe  oder  hufeisenförmige  Schienen,  setzt  die 
Mitte  dieses  Stabes  oder  Hufeisens  auf  den  Pol  eines  Magnets 
auf  und  zieht  nach  seinem  Ende  ab;  mehrmaliges  Wieder- 
holen dieser  Operation  lässt  schon  eine  ansehnliche  Magnetisirung 
des  Stahlstückes  erreichen;  hierauf  dreht  man  das  Stahlstttck  um^ 
setzt  seine  Mitte  auf  den  anderen  Pol  auf  und  streicht  nach  dem 
anderen  Ende  ab.  Die  beiden  Enden  des  neuen  Magnets  haben 
die  entgegengesetzte  Polarität  wie  die  entsprochenden  Enden  des 
alten  Magnets.  Die  magnetische  Kraft  solcher  Magnete  ist  nicht 
sehr  bedeutend. 

Form  der  künstlichen  Magnete.  Man  giebt  den  Ma^ 
neten,  je  nach  der  Verwendung,  verschiedene  Form^.  Die  Mag- 
netnadel haben  wir  schon  kennen  gelernt;  sehr  gebräuchlich  ist 
der  zusammengesetzte  Hufeisenmagnet  Er  besteht  aus 
mehreren  auf  einander  gelegten  hufeisenförmigen  Stahlachienen, 
welche  sämmtlich  selbst  Magnete  sind.  Die  Kraft  eines  Magnets 
wird  geprüft  und  gemessen  durch  Gewichte,  welche  derselbe  a 
tragen  vermag. 

Ein  zusammengesetzter  Hufeisenmagnet  vermag  nun  lange 
nicht  so  viel  zu  tragen  als  die  Summe  der  Gewichte  beträgt^  welche 
die  ihn  zusammensetzenden  Hufeisenmagnete  einzeln  tragen  können. 

Die  Tragkraft  eines  Magnets  ist  aber  beträchtlich  grösser, 
wenn  beide  Pole  belastet  sind.  Jeder  Theil  eines  Magnets  sei 
im  Stande  1  Kilogranun  zu  tragen,  so  vermögen  beide  Pole  zu* 
sammen  ein  Gewicht  von  6  Kilogrammen  festzufaaltai.  Längere 
Belastung  stärkt  einen  Magnet.  Man  versieht  daher  die  Mag* 
nete  stets  mit  einem  sogenannten  Anker. 

Magnetische  Stäbe  legt  man  so  neben  einander,  dass  sich  ihre 
entgegengesetzten  Pole  berühren  oder  durch  ein  Eisenstftekchen  in 
Verbindung  gehalten  werden. 

Die  Thatsache,  dass  Magnete  kräftiger  werden,  wenn  man  m 
belastet,  zeigt  uns  den  Weg  zu  einer  Erklärung  der  magneUschen 
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Wir  wollen  nna  auf  die  ErOrtenmg  dar  Hypotihese 
Aber  das  Wesen  des  Magnetismus  nicht  einlassen,  sondern  nor  die 
nothwendige  Cionsequenz  aus  den  ndtgetheilten  Beobaiclitiingen 
uhi  Thatsachen  ziehen.  Es  giebt  zwei  entgegengesetzte  magne- 
tische Krfiffce.  Durch  Magnetisirung  eines  Körpers  werden  sie, 
die  im  normalen  Zustand  des  Körpers  gewissermaassen  gebun* 
den  sind,  getrennt,  indem  die  positive  Kraft  nach  der  einen 
Seite,  die  negative  nach  der  der  ersten  entgegengesetzten  Seite  sich 
hinwendet,  wo  dieselben  dann  anzeln  zur  Wirkung  kommen.  Die 
beiden  entgegengesetzten  Kräfte  heben  sich  auf,  üben  aber  zugleich 
eine  kräftige  Anziehung  der  mit  ihnen  beladenen  Körper  aus. 

Wirkt  positive  magnetische  Kraft  auf  einen  nicht  magnetischen 
Körper  durdi  Bertthrung,  so  sammelt  sich  an  dem  Berührungs- 
punkte negative  magnetische  Kraft  des  anfänglich  neutralen  Kör- 
pers an;  hierdurch  wird  die  positive  magnetische  Kraft  des  letz- 
teren nach  seiner  entgegengesetzten  Seite  hin  getrieben. 

Erdmagnetismus.  Die  Erde  ist  der  stärkste  Magnet 
Ihre  magnetische  Kraft  ist  an  den  Polen  am  grössten.  Ihre  Exi- 
stenz wird  bewiesen  durch  die  Eigenschaft  der  Magnetnadel,  stete 
eine  Richtung  von  Süden  nach  Norden  au  nehmen.  Der  Nordpol 
der  Magnetnadel  i  weist  auf  den  magnetischen  Nordpol  der  Erde 
hin,  und  umgekehrt  der  Südpol  der  Magnetnadel  auf  den  magne- 
tischen Südpol  der  Erde.  Der  magnetische  Nordpol  der  Erde  fällt 
jedoch  nicht  genau  mit  dem  geographischen  Nordpol  zusammen, 
ebenso  wenig  ist  dies  bei  dem  magnetisch«!  Südpol  der  FalL  Die 
Magnetnadel  zeiirt  deshalb  eine  kleine  Abweichung  von  der  Bich- 
tong  des  Meridians.  Diese  Abweichung  nennt  man  Declination; 
dieselbe  kann  man  messen,  wenn  man  eine  Magnetnadel  auf  eine 
stifaleme  Spitze  aufsetzt,  welche  im  Mittelpunkt  eines  in  Grade 
eingetheilten  Kreises  sich  befindet  Ein  solcher  Apparat  wird 
Compass  oder  Bussole  genannt  Richtet  man  den  getheilten 
Kreis  so,  dass  sein  Nullpunkt  nach  Norden  weist,  so  wird  die 
Magnetnadel  in  Berlin  um  15®20',8  nadi  Westen  abweichen.  An 
anderen  Orten  der  Erde  wird  die  Abweichung  eine  etwas  grössere 
oder  geringere  sein.  Wie  die  Declination  je  nach  der  Lage  des  Be- 
obachtungsortes verschieden  ist,  so  wechselt  sie  auch  mit  der  Zeit 
Das  Maximum  der  Declination  war  im  Jahre  1814  in  Paris  zu 
22^34'  gefunden  worden.  Seitdem  hat  sie  stetig  abgenommen, 
in  den  letzten  zwanzig  Jahren  etwa  um  6  Minuten  jährlich. 

Eine  Linie,  welche  sich  um  den  Erdball  zieht  und  nahezu^ 
aber  nicht  genau,  mit  dem  Aequator  zusammeirfallt,  wird  der  mag-^ 
netische  Aequator  genannt  An  Orten,  welche  auf  dieser  Linie 
li^en,  steht  die  Magnetnadel  hurizontal.  Je  näher  man  mit  einer 
Magnetnadel  den  Polen  kommt,  desto  stärker  ist  die  Steigung 
gegen  die  Horfzontde  und  zwar  neigt  sich  an  Orten  auf  der  nörd« 
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lidieii  Hemiqihftre  der  Nordpol  der  Magnetnadel,  anf  dar  sQdUohea 
HemisphAre  .der  Südpol.  Diese  Abweichung  der  Magnetnadel  Ton 
der  Horizontalen  nennt  man  Inclination. 

Es  giebt  zwei  Orte  auf  der  Erde,  wo  die  Nadel  senkrecht 
steht.  Bei  70^5'  nOrdlidier  Breite  und  263^14'  östlidier  LAnge 
von  Greenwich  steht  der  Nordpol  der  Magnetnadel  senkrecht  nadi 
unten.  Der  anders  Punkt  ist  wahrscheinlich  bei  72^35'  sM* 
lieber  Breite  und  152^52'  östlicher  Länge,  wo  der  SOdpol  der 
Magnetnadel  senkrecht  nach  unten  gerichtet  ist  Diese  beiden 
Punkte  sind  die  magnetischen  Pole  der  Erde.  Ueber  denselben 
ist  die  Magnetnadel  in  der  Horizontale  richtungdos.  Um  die  In* 
dination  zu  erkennen  und  zu  bestimmen,  bedarf  man  natOriich 
einor  Magnetnadel,  wekhe  um  eine  horizontale  drehbare  Aze  lSa& 
Auch  die  Inclination  ist  Schwaidcungen  unterworfen. 

Es  ist  höchst  interessant,  dass  der  Erdmagnetismus  im  Stande 
ist,  Eisen  magnetisch  zu  machen.  Hält  amn  eine  2—3  Fnss  lange 
Stange  in  die  Richtung  einer  Indinationsnadel,  so  wird  sie  magne- 
tisch, ihr  Nordpol  ist  unten,  der  Sfldpol  oben.  Dreht  man  sie  itm, 
so  ist  auch  bald  ihre  Polarität  umgekehrt  So  magnetisch  ge- 
machtes Eisen  kann  dauernd  magnetisch  gemacht  werden  durch 
einige  Schläge  mit  dem  Hammer. 

Die  Wirkung  eines  Magnets  nimmt  mit  der  Entlemung  sdir 
beträchtlich  ab.  Bei  Versuchen  über  die  Anziehnng  durch  Mag* 
nete  ist  zu  berflcksichtigen ,  dass  beide  Pole  gleichzeitig  und  im 
entgegengesetzten  Sinne  wirken.  Dies  ist  auch  der  Gruni  warum 
eine  Magnetnadel,  welche  man  auf  Wasser  schwimmen  lässt,  nieht 
nach  dem  Pole  hingezogen  wird.  Der  magnetiache  Pol  der  Erde 
wirkt  anziehend  auf  den  einen  Pol  der  Magnetnadel  und  abatoe* 
send  auf  den  anderen.  Die  Verschiedenheit  der  Entiemung  der 
beiden  Pole  einer  Magnetnadel  vom  magnetischen  Pole  der  Erde 
ist  relativ  stkr  gering,  darum  ist  audk  der  Unterschied  beider 
entgegengesetzten  Wukungen  verschwindend,  während  bei  grösserer 
Nähe  dieser  Unterschied  bedeutend  genug  ist,  um  eine  Annähe- 
rung zweier  Magnete  zu  veranlassen. 

Magnetische  Körper.  Nur  sehr  wenige  Körper  haben 
die  Eigenschaft  magnetisch  werden  zu  können.  Ausser  Eisen  sind 
es  noch  die  Metalle  Kobalt  und  Nickel,  weldie  übrigens  nur  aus* 
serst  schwache  Magnete  liefern.  Mangan,  Chrom,  Piüiadium,  Pla- 
tin, Aluminium  und  einige  andere  werden  vom  Magnet  angezogen, 
können  aber  nicht  selbst  magnetisch  werden.  Stäbe  ton  Alumi- 
nium neben  einer  Magnetnadel  aufgeh&ngt,  stellen  ihre  Längsrich- 
tung parallel  der  Nadel.  Ihre  Enden  werden  sowohl  vom  Nordpol 
als  auch  vom  Südpol  der  Nadel  angezogen. 

Diamagnetische  Körper  sind  solche,  welche  v<»  beiden 
Polen  eines  Magnets  abgestossen  werden,    Diese  Abatossnng  be- 
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wiikt,  dtt«  sich  der  Stab  eines  diamagnelaBGheQ  Körpers«  D«bet 
eiBen  Miignet  fto^ekAngt,  mit  semer  Ungsriehinng  senbedM 
m  deqenigea  des  Magnets  stellt.  Besmideis  stark  diamagiietisoh 
siBd  Wisnmlh,  Antimon,  Zinn,  Phosphor  «od  Ftmtglas.  um  die 
diamagnefisehe  Kraft  eines  Körpers  beobaditen  an  können,  mnss 
man  einen  starken  Magnet  anwenden,  weil  selbst  die  stftrk* 
sten  diagmetischen  KOiiwr  diese  Eigenschaft  mir  in  sehr  geringem 
Grade  kaben. 


Kelbiatts*eteetrlcUAt# 

Hars,  Bernstein,  Glas  nnd  einige  sondere  Körper  erlangen  die 
Eigenschaft  andere  Körper  anzuziehen,  wenn  man  sie  mit  einem 
wollenen  Lappen  einige  Zeit  stark  rdbt.  Papierschmtzel,  HoUun- 
dermarkkflgeldien  und  ähnliche  leichte  Körper  können  sogur  aus 
einiger  Entüemung  (etwa  1—2  ZoH)  durch  einen  geriebenen  Glas* 
Stab  angesogen  werden.  Man  nennt  Körper,  welche  durch  Bei« 
bnng  diese  Eigenschaft  edangt  haben,  electrische  Körper, 
und  die  Eigenschidt  selbst  die  Electricität  Nur  wenige  Kör* 
per  können  durdi  Reibung  electrisdi  gemacht  werden,  dagegen 
kann  sehr  yielen  Electricität  durch  Leitung  beigebracht  werden. 
Wie  die  Wärme,  so  wird  auch  die  Electricität  Yon  der  Materie 
fortgeleitet.  Die  Eigenschaft  die  Electricität  zu  leiten,  haben  die 
verschiedenen  Körper  in  verschieden  hohem  Grade.  Diejenigen 
Körper,  welche  die  Electricität  gut  leiten,  nennt  man  gute  Lei- 
ter, die  anderen  schlechte  Leiter.  Luft,  Glas,  Harze  leiten 
die  Electricität  sehr  schleeht;  umgiebt  man  einen  electrischen  Kör* 
per  mit  schlechten  Leitern,  so  behält  er  seine  dectrische  Kraft 
sehr  kng,  andernfalls  wird  sie  durch  die  Leiter,  welche  mit  ihm 
in  BerQhmng  swd,  abgeführt. 

Einen  Leiter  der  ElectricitäA,  welcher  nur  von  schlechten  Lei* 
tem  umgeben  ist,  nennt  man  isolirt  Glas  eignet  sich  vortreff* 
lieh  dazu  electrische  Massen  zu  isoliren.  Man  nennt  solche  Substan« 
zen  Isolatoren;  Glas,  Schellack,  Guttapercha  und  SiegeUack 
gdiören  zu  den  besten  Isolatoren. 

Wie  schon  gesagt,  äussert  sich  die  electrische  Kraft  durch 
Anziehung  kleiner  leichter  Körperdien.  Man  beobachtet  fibri- 
gens  cHe  Erscheinung,  dass  auch  in  gewissen  Fällett  eine  Ab- 
stoesnng  erfolgen  kann.  Jeder  Apparat,  welcher  die  Anwesen- 
heit  von  Electricität    erkennen  Usst,  wird  Electroskop   ge« 

it 

Em  Electroskop  besteht  aus  einem  Stativ,  an  welcbfm  mit 
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Hülfe  eines  Fadeitö  du  HoUimdennarkkfigelchen  au^ehfaigt  ist 
Nähert  man  diesem  HoUimdermarkkfigelclien  einen  darek  Reiben 
electrisch  gemacbten  Körper,  so  urird  dasselbe  entweder  angezog^ 
oder  abgestossen.  Diese  beiden  Wirkungen  weisen  aal  die  Exi* 
Btenz  zweier  entgegengesetzter  Electrieitäten  hin.  Wir  werden 
noch  ausführlicher  sehen,  dass  gerade  dieser  Gegensatz  das  d«c* 
trische  Verhalten  der  Körper  bedingt,  d.  h.  dass  dorch  die  Erre- 
gung dieses  Gegensatzes  die  electrische  Kraft  erzeugt  wird. 

Man  nennt  die  Electricität,  welche  das  Olas  beim  Reiben  mit 
Seide  erlangt,  oder  die  Glaselectricität,  positiv,  dieHarz- 
electricität  dagegen  negativ.  Ein  mit  positiver  Electricität 
geladener  Körper  zieht  einen  anderen  Körper,  der  mit  negativer 
Electricität  geladei  lA,'8il,  slösst  äbsr' ienM  Körper  ab,  der 
mit  positiver  Electricität  geladen  ist  Wie  bei  den  magnetischen 
Kräften,  So  etossen  sich  auch  «fie  gleiohnaiiugen  cAselriicben  Kräfte 
g^enseitig  ab,  wUirend  sich  die  un^icbsiamigeD  anziehen. 

Die  Einrichtang  eines  sehr  gebräachliehen  Blectroskops, 
welches  namentlich  sehr  geringe  Quantitäten  eleetriscber  Kraft 
w^irzuiidimen  gestattet,  beruht  auf  dieser  Eigenschaft  Es  be* 
steht  dieses  Eiectroskop  aus  zwei  dicht  neben  einand^  aufgehängtem 
HoUund^markkügelchen  oder  Binsenmarkstäbehen  von  5^6  Gen* 
timeter  Länge.  Zwei  Binsenmarkstäbehen  sind  mittelst  sehr  dOn- 
nen  Silberdrahtes  an  einem  didken  Messingdraht  beftstigt,  wdcher 
in  dem  Korkstopfen  einer  Glas&ische  steckt,  die  zur  Aufnahme 
der  Binsenmarkstäbehen  bestimmt  ist  An  dem  dicken  Messing* 
draht  ist  eine  Messingplatte  befestigt  Diejenige  Stelle  des  Mes» 
Singdrahtes,  welche  in  dem  Korke  steckt,  muss  mit  Schellack 
aberzogen  sein,  um  denselben  zu  isoliren.  Soll  das  Electroskop 
sehr  empfindlich  sein,  so  nimmt  man  anstatt  des  Binsenmarks  achtes 
Blattgidd,  welches  man  in  Streifen  schneidet  und  ebenso  ehfOgt 
wie  die  Binsenmarkstäbehen.  Sobald  ein  olöctriseher  Körper  die 
Messingplatte  berührt,  werden  die  beiden  Binsenmarkstäbehen  oder 
Goldblättchen,  welche  sich  berühren,  auseinander  gehen.  B^ide 
werden  näoilich  gleichnamige  Elebtricität  empfhngen  tind  si^h  in 
Folge  dessen  abatosson.  Solche  Electroskope  nennt  man  Pendel- 
electroskope. 

Dass  positive  und  negative  Electricität  sich  gegenseit^  zer* 
stören,  nach  Massgabe  ihrer  relativen  Miengen  oder  Spanntin* 
gen,  lässt  sich  in  folgender  Weise  nachweisen.  Einem  Pendel- 
ele(Stroskop  werde  negative  Electricität  mitgetheOt,  die  Goldblättchen 
gehen  dann  auseinander;  hierauf  setze  man  dieses  Electroskop 
in  leitende  Verbindung  mit  einem  zweiten,  so  werden  die  Gold« 
blättchen  in  diesem  ebenfells  auseinandengehen,  während  sich  die« 
jenigen  im  ersten  Electroskop  einander  etwas  nähern.  Nachdem 
sich  die  eleetrisehe  Spannung  in  beiden  ESectroskopen  ausgeglichen 


—    733    — 

hat,  sind  die  GkddUftttehen  in  beiden  gleich  weit  auseinander« 
Nun.  löst  man  die  Verbindung,  theilt  dem  einen  Eiectroskop  posi* 
tive  £]ectricit&t  mit  und  swar  so  viel,  daes  die  gleiche  Divergenz 
dfff  beiden  Goldblättchen  wie  bei  dem  Vorhandensein  der  nega- 
tiven  Electncitat  stattfindet  Verbindet  man  nun  die  beiden  Elee« 
trosJcope  wieder,  so.  g^hen  die  Goldblättchen  in  beiden  zusammen, 
da  sidi  die  entgegengesetzten  Electricitäten  gegenseitig  neiutra- 
lisiren. 

Wir  sehen  ferner  aus  diesem  Versuch,  dass  gleiche  Divergems 
der  Goldblättchen  im  Electroskop  bei  gleicher  electrischer  Span- 
nung stattfindet 

Ein  Electroskop  kann  als  Electrometer  dienen,  wenn 
eine  Kreistheilung  derart  angebracht  ist,  dass  man  die  Grosse 
der  Divergenz  des  Pendelpaars  bestimmen  kann. 

Gebundene  Electricität  Wenn  man  einer  isolirten  Me^ 
tallplatte  positive  Electricität  mittheilt,  hierauf  eine  isolirende 
Schicht  auf  dieselbe  legt  und  dann  eine  mit  negativer  Electricität 
geladene  Metaltplatte,  so  kann  man  beide  Metallplatten  mit  Lei- 
tern in  Berührung  lassen,  ohne  dass  die  Electricität  aus  denselben 
abgeleitet  wird.  Die  positive  Electricität  in  der  einen  Platte  ist 
gebunden  durch  die  negative  Electricität  in  der  anderen,  und  zwar 
verhalten  sich  die  entgegengesetzten  Spannungen  in  beiden  Plat- 
ten so,  dass  sie  sich  gegenseitig  aufheben  wilrden,  wenn  die  iso* 
lirende  Seheibe  srwlschen  ihnen  weggenommen  würde. 

Diese  gegenseitige  Bindung  von  Electricität  bewirkt  eine  An* 
hftafcAg  derselben  an  einem  Pnnkte  eines  Körpers  beim  Heran- 
nahen eines  mit  entgegengesetzter  Electricität  versehenen  Körpers. 
Man  nennt  diese  Erscheinung  die  Influenz,  deren  Folge  die 
eleetrische  Vertheilung  ist  Bringt  man  einen  negativ  electrischen 
K^^rper  in  die  Nähe  des  einen  Endes  eines  in^fferenten  Stabes, 
so  wird  sich  an  diesem  Ende  positive  Electricität  anhäufen, 
während  am  anderen  Ende  negative  Electricität  zum  Vorsehein 
kommt. 

Es  ist  also  klar,  dass  die  Platte  eines  Electroskops  stets  mit 
einer  Electricität  geladen  ist,  entgegengesetzt  derjenigen,  welche  die 
Divergenz  des  Mendels  bewirkt 

Der  electrische  Funken.  Nähert  man  einen Köi^per,  der 
mit  Electricität  beladen  ist,  einem  anderen  indifierenten ,  so  fin- 
det, wie  wir  gesehen  haben,  electrische  Vertheilung  in  diesem  letz- 
teren statt;  dieselbe  bewirkt  eine  nm  so  stäricere  Anhäufung  von 
Electricität  an  der  einen  Seite,  je  näher  der  electrische  Körper 
gebracht  wird  und  je  stärker  die  Spannung  in  dem  letzteren  ist 
Es  kommt  nun  sehr  häufig  vor,  dass  schon,  ehe  eine  Berührung 
des  electrischen  Körpers  mit  dem  anderen  stattfindet,  eine .  Aus- 
gleichung  beidsik'   Electrioitätsarten   vor    sieh    geht,    indem   die 
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zwiflchen  Mden  liegende  isolirefide  LuftsiAiA«  dm^tabvodidii  waA 
Dieser  Uebergftng  der  Electridtit  von  eäiem  zum  «Ktemr  KKk^ 
per,  ohne  daes  materidle  Berübmng  stattindet,  iet  Aam  stets 
von  ein^  mehr  oder  ^svenigier  starkeo  Lickt^^heimnig  «nd  etnem 
mehr  oder  weniger  statkei  Ger&uscfa  begleitet.  Sieee*  Uehtersdiei- 
nmg  nmnt  man  Aem  electrisehen  Funken. 

Ein  electrischer  Funken  erscheint^  sobald  sich  entgegengesetzte 
Electridtäten  ausgleichen,  indem  sie  eine  Luftschicht  durchbrechen. 
Der  Blitz  ist  ein  electrischer  Funken  im  grossen  Maassstabe.  Er 
entsteht,  sobald  zrwei  Wolkenschichten,  welche  mit  entg^engesetz«^ 
ter  Electricität  geladen  sind,  in  eine  sewisse  Nähe  zu  einander  kom- 
men. Die  Entladung  der  Electricitilt  mit  Funkenbildung  findet 
jedoch  nicht  immer  statt,  wenn  eine  grosse  Mhäufung^  von  Elec- 
tricität geschehen  ist;  sondern  nur  dann,  wenn  dem  AustriCt  der 
Electricität  aus  einem  Kftrper  durch:  die  Form  dieses  K0rper6  ein 
Hindemiss  erwächst. 

Aus  Spitzen  strOmt  die  Electricität  mit  Iieichtigkeit  aus;  an 
Spitzen  wird  man  deshalb  auch  keinen  electrischen  Funken  erzeu- 
gen. Die  Einrichtung  des  Blitzableiters  beruht  hierauf!  Will  man 
einen  electrischen  Funken  erzeugen,  so  muss  man  zwei  kugelför- 
mige KOrper,  die  mit  entgegengesetzter  Electricität  geladen  sind, 
einander  nähern. 

Blitz.  Während  eines  Gewitters  oder  miiaittelbar  yodier 
fiDlIen  sich  die  Wolkea  mit  freier  Electricität  an,  deren  geg^isei- 
tige  plötzliche  Entladung  unt^r  bedeutender  FimkenbililttBft  er- 
folgt. Kommen  zwei  Wolken  einander  nahe,  welche  mit  entgegen«* 
gesetzten  Electrkitäten  geladen  sind,  so  wird  ein  Blitz  entstebeo» 
d.  b.  es  werden  sich  die  beiden  Wolken  gegenseitig  entladen  und 
diese  Entladung  wird  von  einer  Blitzerscheinung  begleitet  sein* 
Der  Blitz  ist  demnach  ein  starker  electrischer  Funken,  der  zwi- 
schen Wolken  überspringt.  Naht  sich  eine  Wolke,  weldbe  mit 
Areler  Electricität  geladen  ist,  der  Erde,  so  wird  auch  hier  ein 
Blitz  entstehen;  sobald  nämlich  eine  beispielsweise  mit  positiver 
Electricität  geladene  Wolke  in  die  Nähe  der  Erde  komoat,  sam- 
melt sich  an  der  Stelle  der  Erde,  welche  der  Wolke  am  nächsten 
ist,  freie  Electricität  an  und  zwar  solche,  welche  der  Wolken- 
electricität  entgegengesetzt,  also  negativ  ist  Ist  die  electrische 
Spannung  in  der  Wolke  und  der  Erde  ausreichend  stark  gewor- 
den, um  eine  Durchbrechung  der  die  Wolke  von  der  Erde  tren- 
nenden Luftschicht  möglich  zu  machen,  so  wird  eine  plötzliche 
Entladung  der  Wolke  stattfinden,  ein  Blitz  wird  zwischen  Wolke 
und  Erde  überschlagen. 

Auf  der  Thatsaehe,  daas  ein  mit  Electricität  geladener  Kör^ 
per  bei  seiner  Annäherung  an  einen  anderen  eine  Veitheihing  der 
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in  letBterMn  esfhaKeiMi  gebndeiitiir  Ekotridtiten  bewirkt,  be« 
ruht  ^  £iit8taluiiig  des  Mtzes. 

Es  ist  jedoch  ni^  gesagt,  dass  die  Eitladung  einer  Wolke 
bei  AnnihfirttBg  an  die  Erde  stets  mit  KstseracheHumg  verbun- 
den sein  mnss;  dieselbe  mnss  nicht  immer  eme  rapide,  plöta- 
licte  sein,  sondern  kann  ganz  afimälig  verlanfen.  Befinden  sich 
an  dex  beljeffenden  Stelle  der  Erde  bedeutende  Erhöhungen, 
welche  in  Ritzen  auslaufen,  so  kann  die  in  der  Erde  entstan- 
dene freie  Electricität  langsam  nach  der  Wolke  hin  ausströmen 
und  demgemiss  eine  langsame  Entladung  der  Wolke  bewirken. 
In  der  Begel  sind  jedoch  gerade  diejenigen  SteUen  der  Erde  am 
hftttfigsten  von  BUtzschttgen  heimgeBncht,  an  denen  sidi  solche 
Erhi^Kungen  befinden,  wie  z.  B.  hohe  Bäume,  Thürme  und  der- 
gleichen. Von  solchen  Erhöhungen  strömt  eben  auch  die  in  der 
Eide  enthaltene  freie  Electridt&t  nicht  aus,  weil  diese  Eriiöhun«» 
gen  m  dar  Regel  nicht  spitz  genug  auslaufen.  Will  oun  eine 
SteDe  Tor  BlitzschUlgen  schätzen,  so  muss  man  eine  als  Blitzab* 
kiter  wirkende  Spitze,  welche  alle  anderen  unmittelbar  benach« 
harten  Erhöhungen  überragt,  aufteilen,  und  dieselbe  zunächst  aus 
einem  Materiale  Terfertigen,  welches  ein  gvter  Electiicitätsleiter 
iflt,  und  muss  dieselbe  femer  in  vollständige  und  gut  leitende  Ver- 
bindung mit  der  Erde  setzen. 

Der  gewöhnliche  Blitzableiter,  dessen  Erfindung  wir 
Fiankiin  verdanken,  besteht  am  vertheühaftesten  aus  einer  scharf 
angespitzten  Metallstange,  deren  feine  l^ze  vergoldet  ist  Diese 
ÜBtaUetange  wird  auf  einem  hohen  Punkte,  etwa  auf  dem  Dache 
eines  Hauses  befestigt  und  in  sehr  gute,  nirgends  unterbrochene 
leitende  Verbmdnng  mit  der  Erde  gesetzt,  wobei  dafQr  gesorgt 
adn  muss,  dass  die  Erde  an  der  SteUe,  an  weleher  die  metallene 
Leünng  von  der  Metallstange  aufhört,  stets  Feuchtigkeit  vorhan* 
den  sei,  damit  auch  wirklich  die  gewünschte  eleetrisdie  Verthei* 
hmg  an  dieser  Stelle  der  Erde  möglich  sei.  Mündet  eine  Blitz- 
ableiterleitung in  sehr  trocknes  Erdreich  ein,  so  kann  es  kommen, 
dnss  der  Blitzableiter  seinen  Dienst  versagt,  weil  ihm  von  der 
Erde  nidtt  genug  Electricität  zum  Ausgleich  der  Wolkenelectricität 
geliefert  wird,  denn  trockne  Erde  ist  ein  schlechter  Electricität^ 
leiter. 

Ist  eiu  Blitaableiter  schlecht  im  Stande,  so  kann  mehr  Scha- 
den entstehen,  als  wenn  er  gur  nicht  da  wäre;  ist  z.  R  an  irgend 
einer  Stelle  die  leitende  Verbindung  mit  der  Erde  unteibrodien, 
so  wird  das  isolirte  Stück  der  Leitung  sammt  der  spitzen  Metall- 
stange ebi  Magazin  iBr  freie  Electridtät  sem,  es  wird  sich  in  dem- 
selben bei  Annäherung  einer  electrischea  Wolke  eine  grosse  Menge 
freier  Etectrieitäi  mcht  aUein  ansammeln  könnm,  aendem  sogar 
ansammdn  müssoi,  da  dnreh  eine  positive  electrische  Wolke  eine 
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grosse  M«ge  ns^Airei  Eleotridtftt  ans  ihm  heransgeEOgen 
wird,  wodurch  selbstverständlich  eine  unter  Umständen  ung^eore 
Anhäufung  positiver  Electricität  in  demselben  bewirkt  wird.  Ist 
die  Spitze  des  Blitzableiters  stumpf,  so  wird  der  Effect >  den  man 
zu  erreichen  beabsichtigt,  gleichfalls  nicht  erreicht,  da  in  einem 
Falle  beim  Herannahen  einer  electrisdien  Wolke  eine  Anhäufung 
von  freier  Electricität  2war  eintritt,  aber  damit  nicht  ein  lang* 
sames  Abfliessen  der  letzteren  in  Verbindung  steht  und  folglich  auch 
keine  langsame  Entladung  der  electrischen  Wolke  die  Folge  sein 
kann.  Im  Gegentheil  wird  ein  stumpfer  Blitzableiter,  wdl  er  in 
die  Höhe  ragt,  ein  geeigneter  Punkt  sein,  an  dem  eine  plötzliche, 
von  Blitzschlag  begleitete  Entladung  der  electrischen  Wolke  statt* 
finden  wird.  Der  Blitz  wird  ateo  in  einen  stumpfen  BUtzableiter 
einschlagen,  jedoch  an  demselben  in  die  Erde  laufen,  und  nur 
in  seltenen  Fällen  eine  Beschädigung  verursachen.  Hat  jedoch 
gleichzeitig  die  Leitung  der  Metailstange  zur  Erde  einen  Scha- 
den ^  ist  dieselbe  irgendwo  unterbrochen,  so  wird  der  Blitz  nicht 
an  dieser  Leitung  in  die  Erde  laufen  können,  sondern  er  wird 
sich  an  der  unterbrechenden  Stelle  nach  den  Seiten  ausbreiten 
und  unter  Umständen  grossen  Schaden  anrichten. 

Gerade  an  den  verheerenden  Wirkungen  des  Blitzes  kann 
man  die  bedeutende  Kraft  des  electrischen  Funkens  deutlich  wahr- 
nehmen. Es  wird  in  einem  späteren  Paragraphen  von  den  Wir- 
kungen des  electrischen  Funkens  noch  etwas  ausDlkrHcher  die 
Rede  sein,  wir  wollen  hier  nur  an  die  allgemein  bekannte  ent- 
zündende Kraft  des  Blitzes  erinnern,  der  nur  zu  häufig  von  den 
Menschen  beobachtet  werden  kann. 

Electrophor.  Nachdem  wir  nun  so  wesentliche  Eigen«» 
Schäften  d^  Electricität  kennen  gelernt  haben,  wollen  wir  uns 
mit  den  Apparaten  bekannt  machen,  welche  man  anwendet, 
um  Electricität  zu  erzeugen.  Wir  betrachten  zunächst  das  Elec» 
trophor,  weldies  ein  höchst  einfacher  Apparat  zur  Erzeugung  etwas 
bedeutenderer  Electricitätsmengen  ist. 

Fig.  169  stelH  ein  Electrophor  in  Vio  seiner  gewöhnlichen 
Grösse  dar,  und  Fig.  170  ist  eine  schematische  Darst^ung  des«» 
selben. 

Das  Electrophor  besteht  aus  folgenden  Theilen:  cc  Fig.  170 
ist  ein  mit  Stanniol  überzogenes  Brett  oder  ein  Stück  Metall,  aa 
ist  ein  Harzkuchen  (bestehend  aus  Schellack  und  Wachs  oder  Ter* 
pentin)  oder  eine  Platte  von  Hartkaoutschouk ,  die  dicht  und  fast 
auf  d^  metallenen  Unterlage  aufsitzt  und  auch  auf  ihrer  oberen 
Fläche  glatt  und  eben  sein  muss,  damit  der  Metalideckel  b  b  beim 
Auflegen  in  innige  Berühmng  kommen  kann, 

WiU  man  Electricität  entwickeln,  so  hebt  man  den  metallenen 
Deckel  b  b  mit  HüUe  von  seidenen  Sdhnüren  auf ^  sddigt  mit 
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einem  StficbePelz  Fig.  t69. 

anf  den  Harzkucheii 
und  setzt,  nach- 
dem man  dies  eine 
Weile  fortgetrie- 
ben hat,  den  Me- 
talldeckel flach  auf; 
man  hat  nun  in 
dem  Deckel  eine 
mehr  oder  minder 
grosse  electrische 
Spannung  hervor- 
gerufen, und  zwar  p^  ,jq 
wird  die  daselbst 
angehäufte  Electri- 
cität  negativ  (—E) 
sein.  Kähert  man 
dem  Deckel  die 
Hand,  so  springt  bei 
genügender  Span- 
nung ein  Funke 
Über;  legt  man 
aber  die  Hand  auf, 
so  Siesst  die  ge- 
sammte  angehäufte 

negative  Electrici-  -!- 

tat  ab.   Der  Deckel 

wird  nun  nach  dem  Abheben  vom  Harzkuchen  mit  positiver  Elec* 
tricität  (+  E)  geladen  sein  und  zwar 'so  stark,  dass  man  einen 
Funken  aus  demselben  ziehen  kann. 

Aus  dej  scheinatischen  Zeichnung,  Fig.  170,  ist  leicht  der 
Zusammenhang  dieser  Fj-scheinungen  zu  ersehen. 

Die  Harzfläche  aa  erhält  durch  das  Schlagen  mit  dem  Pelze 
negative  Electricität  (welche  wir  nun  mit  —  E  bezeichnen  wollen), 
was  durch  die  beiden  Minuszeichen  auf  aa  angedeutet  wird;  setzt 
man  hierauf  den  Deckel  b  b  fest  auf,  so  werden  die  in  demselben 
verbundenen  Eiectricitäten  vertbeiit  und  zwar  sammelt  sich  ~  E 
an  der  oberen  Fläche  an,  während  eine  dem  —  E  im  Harzkuchen 
entsprechende  Menge  +  E  (positive  Electricität)  an  der  unteren 
Fläche  des  Deckels  angehäuft  wird;  berührt  man  nun  den  Deckel 
mit  dem  Finger,  so  wird  die  —  E  desselben  abströmen,  was  von 
einer  Funkenbildung  begleitet  sein  kann,  während  +  ß  des 
Deckels  durch  —  E  des  Harzkuchens  zurückgehalten  wird.  Nach 
dem  Abheben  des  Deckels  enthält  derselbe  freie  +  E,  welche 
snir  Bildung  von  Funken  Veranlassong  geben   kann,   wenn  man 


die  Hand    oder    irgend    einen    gut    leitenden   Körper 
nähert. 

Pig.  ni. 


Die  metallene  Unterlage  hat  den  Zweck,  die  Anhäufung  einer 
grösseren  Menge  —  E  im  Harzkuchen  zu  ermöglichen.  Ohne 
metallene  Unterlage  wäre  der  Harzknchen  nur  zur  Aufnahme  einer 
geringen  Quantität  —  E  befähigt,  da  sobald  ein  gewisser  Funkt 
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erracbt  v&re  —  £  des  HarzlmcheDS  bei  weiterer  Bertthning  mit 
dem  Pelze  mit  der  in  letzterem  enthaltenen  freien  +  E  sich  aua- 
gleichen  müsste;  durch  die  metallene  Unterlage  wird  —  E  fester 
auf  dem  Harzkuchen  gebunden  und  zwar  in  Folge  einer  Verthei- 
lung  der  gebundenen  Electricitäten  in  der  Unterläge,  wobei  +  £ 
erbalten  wird,  welche  die  —  £  des  Harzkuchens  bindet,  während 
—  £  der  Unterlage  ablliesst 

Elaetiiilrnnwldiie. 

Mit  HOIfe  des  Etectrophors  ist  man  zwar  im  Stande  £lectri- 
cität  in  so  grosser  Menge  anzuhäufen,  dass  Funk«i  erhalten  wer- 
den können,  man  wird  sich  jedoch  zur  Erzeugung  ii^eudwie  be- 
deutenderer Electricitätsmengen  mit  Vortheil  anderer  Apparate  be- 
dienen. 

Fig.  171  stellt  eine  Electrisirmaachine  dar,  welche  bei  rich- 
tiger Behandlung  sehr  bedeutende  Electricitätsentwicklung  gestattet. 

Die  geriebene  Masse  ist  hier  Glas,  und  zwar  eine  runde 
Glastafel. 

Die  reibende  Masse  ist  Leder,  welches  mit  Zinkamalgam  fiber- 
zogen ist  und  behufs  inniger  Berdhmng  mit  der  Glastafel  fest  an 
dieselbe  angedruckt  wird. 

Die  Bolle  des  Electropbordeckels  tlbemimmt  hier  der  Con- 
dactor,  eine  von  einer  Glasstange  getragene  hohle  Mesaingkugel, 
in  der  Figur  mit  a  bezeichnet. 

Die  n&here  Einrichtung  dieser  ElecLrisinnaschine  ist  folgende: 

Eine  runde  Glastafel  ist  au  einer  zum  Theil  gläsernen,  mit 
Hälfe  einer  Handhabe  drehbaren  Axe  i  befestigt,  welche  einer- 
seita  auf  dem  Glasfuss  s.  andrerseits  auf  einer  hölzernen  Unter- 
lage ruhL  Diese  Scheibe  reibt  bei  ihrer  Drehung  um  die  Aze  i 
an  dem  auf  dem  Glos- 
fasse  h  ruhenden,  in  Fig.     _^'«:_''^:..  ^«-  '"■ 

172  und  173  ausfuhr- 
lich dargestellten  Iteib- 
zeug,  wekhea  als  Reib- 
material mit  Zinkamul- 
gam  Aberzogenes  Le- 
der trägt.    Eine  in  Fig. 

173  deutlich  dat^estellter 
Fortsatz  dieses  Reible- 
ders, welches  aus  Wacbs- 
taffet  besteht,  bedeckt 
den  unteren  Theil  der 
GUstafel  bis  in  die  Nähe 
desConductorsa.  Andern 
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Reibzeug  ist  ferner  noch  ein  hohler  Messingcylinder  0  angebracht, 
der  zur  Aufnahme  der  im  Reibzeug  entwickelten  positiven  Electri- 
cit&t  dient. 

Der  Conductor  a  mit  der  daran  befindlichen  Saugvorrichtung 
bedarf  noch  einer  näheren  Erklärung.  Derselbe  ist  eine  hohle 
Messingkugel,  in  welche  mehrere  Blechhülsen  eingelöthet  sind, 
und  der  auf  einer  Glasstange  g  ruht.  Die  Blechhülsen  dienen  zur 
Aufnahme  verschiedener  Vorrichtungen,  welche  bei  Versuchen  mit 
der  Electrisirmaschine  Verwendung  finden.  Eine  derartige  Blech- 
hülse in  horizontaler  Richtung  nimmt  nun  die  in  Fig.  174  beson- 
ders dargestellte  Saugvorrichtung  auf.  Letztere  besteht  aus  zwei 
Ringen  von*polirtem  Holz,   welche  an  der  Innenseite,   das  heisst 

an  der  mit  der  Glastafel  in  Berüh- 
^'te-  !''*•  rung  befindlichen  Seite,  mit  Rinnen 

versehen  sind,  deren  Boden  mit  Stan- 
niol belegt  ist,  aus  welchem  eine 
Reihe  feiner  Nadelspitzen  gegen  die 
Scheibe  hervorragt.  In  der  Fig.  174, 
ist  der  eine  Holzring  weggelassen, 
1  ^^^^^^^  ^^  ^i^  Einrichtung  des  andern  sichtr 
"5"  ^IH^^      bar  zu  machen.     Der  Stab   z   ist 

eckig  wie  die  Blechhülse  in  der 
er  steckt,  damit  keine  Drehung  der  Saugvorrichtung  um  eine  ho- 
ri/ontjile  Axe  stattfinden  kann,  und  ist  durch  ein  Stanniolstreifchen 
mit  dem  Stanniol  der  Rinnen  verbunden,  wodurch  eine  vollkom- 
mene metallische  Verbindung  des  Conductors  mit  der  Rinne  her- 
gestellt wird. 

Auch  das  Reibzeug  ist  eine  complicirte  Einrichtung  und  vei^ 
dient  nähere  Betrachtung. 

Fig.  172  stellt  die  äussere  Hülle,  nn,  des  Reibzeuges,  welche 
aus  Holz  gefertigt  ist,  dar;  der  andere  Theil  ist  in  Fig.  173  ab- 
gebildet; dieser  Theil  wird  in  jene  hölzerne  Hülle  derart  ein- 
gesetzt, dass  er  genau  in  die  Falze  derselben  hineinpasst;  hier- 
durch werden  die  beiden  Stahlfedern  p,  Fig.  173,  fest  .auf  die 
kleinen  Brettchen  gedrückt,  welche  das  amalgamirte  Leder  tragen. 
V  V,  Fig.  173,  ist  der  Fortsatz  von  Wachstaffet,  von  dem  oben 
schon  die  Rede  war  und  dessen  Zweck  es  ist,  das  Entweichen  der 
auf  der  Glasplatte  und  im  Reibzeuge  entstandenen  Electridtät  zu 
verhindern,  ehe  die  beladene  Stelle  der  Glastafel  bei  ihrer  Drehung 
in  die  Nähe  der  Saugvorrichtung  bei  a  kommt.  Das  Loch  r,  Fig.  172, 
dient  zur  Befestigung  des  Conductors  0.  Die  Glastafel  bewegt  sich 
nun  bei  ihrer  Drehung  zwischen  zwei  amalgamirten  Ledern  und 
zwei  Fortsätzen  von  Wachstaffet,  welche  in  der  beschriebenen 
Vonichtung  befestigt  sind  und  mit  Hülfe  der  Federn  p  an  die- 
selbe angedrückt  werden. 
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Die  übrigen  Theile  des  Apparates  sind  aus  der  Zeichnung 
Fig.  171  verständlich. 

Soll  mit  dieser  Maschine  Electricität  erzeugt  werden,  so  wird 
die  Glastafel  um  ihre  horizontale  Axe  gedreht,  dabei  reibt  sie  an 
den  Reibkissen  und  wird  positiv  electrisch.  Kommen  alsdann  die 
positiv  electrischen  Stellen  der  Glastafel  mit  den  Nadelspitzen  der 
Saugvorrichtung  in  Berührung,  so  strömt  —  E  zur  Glastafel  ab, 
+  E  derselben  neutr^disirend,  während  +  E  in  den  Conductor  ab- 
fliesst  Nach  kürzer  oder  länger  fortgesetztem  Drehen  der  Glas- 
tafel sammelt  sich  eine  kleinere  oder  grössere  Menge  positiver 
Electricität  im  Conductor  a.  Während  des  Drehens  ist  der  Con- 
ductor 0  durch  eine  Metallkette  in  leitende  Verbindung  mit  der 
Erde  gesetzt. 

Beabsichtigt  man  —  E  anzusammeln,  so  verbindet  man  den 
Conductor  a  durch  eine  Metallkette  mit  der  Erde  und  erhält  als* 
dann  im  Conductor  o  —  E. 

Eine  andere  Maschine  von  höchster  Leistungsfähigkeit  ist  die 
Uoltz'sche  sogenannte  Influenzmaschine  oder  Electrophor- 
maschine,  deren  Beschreibung  uns  hier  zu  weit  führen  würde 
und  bezüglich  deren  wir  auf  die  ausführlicheren  Werke  über  Phy- 
sik verweisen  wollen. 

Eine  höchst  merkwürdige  Maschine  zur  Erzeugung  von  Elec- 
tricität ist*die  Dampf electrisirmaschine,  bei  wdcher  Was- 
serdampf durch  rasches  Ausströmen  aus  eigenthümlich  eonstruir- 
ten  Oeffnungen  electrisch  wird,  während  der  Dampfkessel,  an 
welchem  sich  diese  Ausflussöffnungen  befinden,  die  entgegengesetzte 
Electricität  erhält 

Wirkung  der  Electricität  in  verschiedenen  Ent-. 
fernungen.  Die  Anziehung  oder  Abstossung,  welche  electrische 
Körper  auf  andere  electrische  oder  nicht  electrische  Körper  aus- 
üben, ist  je  nach  der  Entfernung,  in  der  sich  die  betreffenden 
Körper  von  einander  befinden,  verschieden.  Eine  Messingkugel  B, 
Fig.  175,  die  mit  negativer  Electricität  geladen,  und  ein  kleines  Stäb- 
chen von  Schellack,  welches  an  einem  Seidenfaden  aufgehängt  ist 
und  eine  kleine,  metallene,  mit  +  E  geladene  Metallkugel  a  trägt, 
befinden  sich  in  einer  gewissen  Entfernung  von  einander.  Bei  der 
angegebenen  Ladung  mri  das  Stäbchen,  welches  um  eine  verticale 
Axe,  also  in  horizontaler  Ebene,  frei  beweglich  ist,  die  in  der  Fi- 
gur angegebene  Stellung  einnehmen.  Dreht  man  dasselbe  aus  die- 
ser Stellung,  so  wird  bei  Aufhören  des  hierzu  nöthigen  Druckes 
ein  Oscilliren  des  Stäbchens  beginnen,  welches  um  so  rascher  sein 
wird,  je  stärke  die  Wirkung  der  electrischen  Messingkugel  auf 
das  Schellackstäbchen  ist.  Man  findet  nun,  dass  dfe  Schwingungen 
um  so  langsamer  sind,  je  weiter  die  Entfernungen  zwischen  Me- 
tallkugel und  Stäbchen  ist.    Oenau  ausgedrückt  ist  die  Wirkui 


a 
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der  Metallkugel  auf  das  St&bchen,  resp.  auf  die  an  demselben  be- 
festigte Kugel,  umgekehrt  proportional  der  Entfernung  beider 
Gegenstände  von  einander. 

Vertheilung  der  Electricität  auf  der  Oberfläche 
der  Körper.  Die  in  einem  Körper  enthaltenen  gebundenen  Elec- 
tricitäten  sind  wahrscheinlich  durdi  die  ganze  Masse  gleichmässig 
vertheilt.  Die  freie  Electricität  vertheilt  sich  dagegen  nur  auf  die 
Oberfläche  der  Körper.  Durch  einen  höchst  einfachen  Versuch 
lässt  sich  diese  Thatsache  erweisen.  Eine  hohle  Messingkugel  von 
der  in  Fig.  176  dargestellten  Form  sei  schwach  mit  Electri- 
cität geladen  und  durch  einen  Glasfuss  isolirt.    Es  werde  durch 


Fig.  175. 


Fig.  176. 


eine  oben  angebrachte  Oeifnung  ein  kleines  sogenanntes  Probe- 
scheibchen,  d.  i.  ein  kleines  Scheibchen  von  Messingblech,  wel- 
ches an  einem  Schellackstabe  oder  einem  überfirnissten  Glasstabe 
befestigt  ist,  eingeführt  und  mit  diesem  die  innere  Wand  der 
Hohlkugel  berührt.  Nachherige  Berührung  des  Probescheibchens 
mit  einem  Electroscop  zeigt,  dass  das  Probescheibchen  ganz  un- 
electrisch  geblieben,  was  nicht  hätte  der  Fall  sein  können,  wenn 
nicht  die  innere  Fläche  der  Hohlkugel  ebenfalls  ganz  unelectrisch 
gewesen  wäre.  Das  gleiche  Probescheibchen  würde  bei  Berührung 
mit  der  äusseren  Fläche  der  Kugel  electrisch  geworden  sein. 

Es  zeigt  dieser  Versuch  aufs  Deutlichste,  dass  die  freie  Elec- 
tricität ihren  Sitz  nur  auf  der  Oberfläche  der  Körper  hat. 

Die  Vertheilung  der  Electricität  auf  der  Oberfläche  nichtkugel- 
förmiger Körper  ist  keine  gleichmässige ,  indem  die  Dichte  oder 
Spannung  an  verschiedenen  Stellen  der  Oberfläche  versdiieden 
gross  ist.    Auf  der  Oberfläche  eines  eiförmigen  Körpers  ist  die 
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Dichte  oder  Spanntuig  am  spitzen  Ende  am  gröBsten  nnd  zwar 
um  so  grosser  je  spitzer  dasselbe.  Diesem  Umstände  ist  es  auch 
Zuzuschreiben,  dass  die  Electricität  aus  Spitzen  am  leichtesten  in 
die  Luft  entweicht,  denn  je  grösser  die  electrische  Spatmong,  desto 
grösser  ist  auch  die  Menge  von  Electricität,  welche  in  derselben 
Zeit  an  die  Luft  abgegeben  wird. 

Es  ist  schon  gesagt  worden,  dass  es  nicht  gelingt  aus  einor 
Spitze  einen  Funken  zu  ziehen;  obgleich  also  in  der  Spitze  die 
electrische  Ladung  am  grössten  ist,  kann  diese  Erscheinung,  welche 
die  Folge  starker  electrischer  Spannungen  ist,  nicht  stattfinden. 
Zar  Entstehung  eiues  electrischen  Funkens  ist  es  nothwendig,  dass 
der  Ausglcichnng  electrischer  Spannung  ein  Widerstand  entgegen- 
gesetzt werde.  Dieser  Widerstand  ist  in  Spitzen  nicht  vorhanden, 
weshalb  das  Ausströmen  der  Electricität  sehr  leicht  nnd  allmälig 
stattfindet,  nicht  unter  plötzücher  Entladung. 

Influeozelectricität  (Gebundene  Electricität).  Wir 
haben  schon  oben,  Seite  733,  das  Wesen  der  gebundenen  Electri- 
cität kennen  gelernt.  Mehrere  electrische  Apparate  verdanken 
ihre  Wirksamkeit  der  gebundenen  oder  Influenzelectricität,  die  wir 
deshalb  etwas  genauer  betrachten  wollen. 

Wird  ein  electrischer  Körper  einem  anderen  nicht  electrischen 
genShert,  so  bewirkt  er  zanäcbst  durch  Influenz  eine  electrische 
Vertheilung  in  dem  vorher  neutralen  Körper;  es  wird  ElectricitÄt, 
entgegengesetzt  derjenigen,  mit  welcher  der  electrische  Körper  be- 
laden ist,  an  derjenigen  Stelle  des  vorher  neutralen  Körpers  an« 
gesammelt ,  welche  dem  electrischen  Körper  am  nächsten  ist. 
Diese  Ansammlung  von  ElectncitÄt  oder 
Spannung  wird    um  so  bedeutender  sein,  *"*«•  *''''• 

je  geringer  die  Entfernung  beider  Kürper 
von  einander  ist.  Ist  eine  Luftschicht 
das  trennende  Mittel,  so  wird  die  An- 
näherung nur  bis  zu  einer  relativ  grossen 
Entfernung  gebracht  werden  dürfen,  weil 
über  diese  hinaus  eine  Ausgleichung  der 
beiderseitigen  Spannungen  stattfinden 
würde.  Trennt  man  dagegen  beide  Eör- 
iwr  durch  Glas  oder  einen  ähnlichen 
Nichtleiter  der  Electricität,  so  kann  die 
A  nnäherung  viel  weiter  getrieben  und 
damit  eine  bei  weitem  grössere  Spannung 
erreicht  werden. 

Die  Franklin'sche  Tafel,  Fig.  177, 
ist  ein  Apparat,  an  dem  sich  die  Erschei- 
nung der  Induenz.  die  Bildung  von  In- 
änenzelectricität,  sehr  klar  machen  lässt 
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Die  Fnmklin'sche  Tafel  besteht  aus  einer  Glasplatte,  welche  axd 
beiden  Seiten  mit  Stanaiolbelegungea  versehen  ist'  Um  dieselbe  zu 
laden,  bedarf  es  nur  der  Verbindung  einer  Stanniolbelegung  mit 
einer  Electiidtätsquelle,  während  mau  die  andere  mit  dem  Erd- 
boden in  leitende  Verbindung  setzt.  W&lirend  die  eine  Belegung 
mit  +  E  geladen  ist,  wird  die  andere  Belegung  negativ  eleetrisch 
sein.  Setzt  man  alsdann  durch  irgend  eine  Vorrichtung  beide  Be- 
legungen in  leitende  Verbindung,  so  findet  eine  Ausgleichung  der 
beiderseitigen  Spannungen  unter  Funkenbildung  statt.  Kin  sehr  ge- 
e^eter  Apparat,  um  dies  zu  bewerkstelligen,  ist  der  sogenannte  Aus- 
lader, Fig.  178;  derselbe  besteht  aus  zwei  an  einem  Glassta.be  be- 
festigten, mit  Hülfe  des  Chamiers  c  gegen  einander  beweglichen, 
an  ihren  Enden  Messingkugeln  (a  und  b)  tragenden  Messingstäben. 
Berührt  man  mit  der  einen  Kugel  des  Ansladers  die  eine  Bele- 
gung einer  Franklin'schen  Tafel  und  nähert  die  andere  Kugel  des 
Ausladen  der  anderen  Belegung  der  Tafel,  so  wird  bei  einer  ge- 
wissen Entfernung  der  Kugel  von  dieser  Belegung  ein  Funkeu 
überspringen  und  damit  eine  Ausgleichung  der  Electricitäten  in 
beiden  Belegungen  stattfinden. 

Die  Leydener  Flasche  beruht  auf  demselben  Frindp  und 
hat  nur  eine  etwas  bequemere  Form  als  die  Franklin'sche  Tafel. 
Fig.  179  und  180  stellen  die  gebräuchlichsten  Formen  der  Leydener 


Fig.  ns.  ITg.  179.  ing.  180. 


Flasche  dar.  Sie  besteht  aus  einem  Glasgefäss,  welches  aussen 
bis  auf  einige  Zoll  vom  Bande  mit  Stanniol  überklebt  ist;  innen 
ist  das  Gefäss  auf  ähnliche  Weise  mit  einer  Belegung  versehen 
ode^,  bei  kleineren  Flaschen  mit  engem  Halse,  mit  einer  leitenden 
Substanz,  etwa  mit  Feilspähneo  oder  mit  Goldschaum,  angefOllt.  Die 
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innere  Belegung;  ist  mit  eißem  Messirigstabe  verbunden,  der  eineo 
MetnUknopf  trägt  und  durch  den  Stopfen  oder  den  Deckel  des 
Gefasses  gesteckt  wird. 

Will  man  die  Leydener  Flasche  laden,  so  legt  man  den  Me- 
tallknopf an  den  Conductor  einer  Electrisirmaschine,  während  man 
die  äussere  Belegung  entweder  in  der  Hand  hält  oder  duich  eine 
Melallplatte  in  leitende  Verbindung;  mit  der  Erde  setzt. 

Durch  Vereinigung  mehrerer  Flaschen  kann  man  sehr  bedeu- 
tende Ladungen  erzielen. 

Bringt  man  den  einen  Knopf  eines  Ausladcrs,  l'ig.  178,  mit 
der  äusseren  Bele^ng  der  Lcydener  Flasche  in  Berührung  und 
nähert  den  anderen  dem  Knopfe  der  Flasche,  so  springt  ein  Fun- 
ken aber.  Dieser  Entladnngsschlag  ist  um  so  kräftiger,  je 
stärker  die  Ladung  der  Flasche  war. 

Ist  der  Entladongaschlag  sehr  heftig,  so  kann  er  dänne 
Scheiben  von  Holz  oder  Papier  durchbrechen.  Um  die  Wirkung 
des  Entladnngssehlages  auf  Körper  kennen  zu  lernen,  welche  in 
den  Weg  desselben  eingeschaltet  werden,  bedient  man  -sich  des 
Henley'schen  Ausladers,    der  in  F'ig.  181  dargestellt  ist    Die 

Flg.  181. 


Kugeln  d  ond  f  sind  an  Stangen  befestigt,  welche  in  Chamieren,  r 
und  8,  drehbar  sind,  die  ihrerseits  auf  den  gläsernen  Stangen 
h  h  ruhen.  Die  zu  untersuchenden  Körper  bringt  man  zwischen 
die  beiden  Kugeln  d  und  f  und  verbindet  nun  den  Haken  g  mit 
Hülfe  einer  Kette  mit  der  äusseren  Belegung  der  Leydener  FlawcLc, 
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den  andereii  Haken  ebenfalls  durch  ein  Kettchen  mit  der 
einen  Kugel  des  Ausladers,  Fig.  178,  und  berührt  BchliesBlidi 
recht  rasch  mit  der  zweiten  Kugel  des  Ausladers  den  Knopf  der 
Flasche.  Verbindet  man  die  Kugeln  d  und  f  durch  einen  dtinnen 
Eisendraht,  so  wird  derselbe  bei  nicht  sehr  starken  Entladungen 
rothgluhend,  bei  sehr  starken  Ladungen  verbrennt  er  unter  Funkea- 
sprflhen. 

Ein  Condeosator  ist  jedes  Instrument,  in  welchem  Electri- 
dt&t  durch  Influenz  erzeugt  und  aufgespeichert  wird.  Die  Frank- 
lin'sche  Tafel  und  die  Leydener  Flasche  sind  also  Condensatoren. 
Uebrigen3  bezeichnet  man  mit  diesem  Namen  gewöhnlich  nur 
solche  Apparate,  in  denen  schwache  electrische  Spannungen  er- 
zeugt werden  sollen.  Fig.  182 
*''*f-  '^^-  stellt  einen  Condensator  einfech- 

i  ster  Constniction  dar.    Auf  ein 

i  gewöhnliches  Goldbhtttelectrome- 

II  ter  ist  eine  geschliffene,  mit  einer 

I  '  dannen    Schellackschlcht    flber^ 

II  zogene  Measingplatte  aufgesetzt. 
^^^—^^^^  Eine    andere    ebenso    bereitete 

g^^^M^^^^    .  Meesingplatte  ist  an  einer  iso- 

^^^^^^^P  lirenden  Handhabe  befestigt  und 

kann  auf  jene  aufgel^  werden. 
Es  muss  nun  dafUr  gesoi^  sein, 
dasä  beide  Platten  so  eben  als 
mögUch  sind.  Wird  die  obere 
Platte  auf  die  untere  am  GoM- 
blattelectrometer  befestigte  Platte 
aufgelegt,  so  kann  die  Ladung  in 
der  Weise  erfolgen,  dass  die  un- 
tere .Platte  mit  einer  Electri- 
citätsquelle  in  leitende  Verbin- 
dung gesetzt  wird,  während  die 
obere  Platte  mit  der  Erde  in 
Verbindung  steht,  was  durch  Be- 
rillirung  mit  dem  Finger  be- 
werkstelligt werden  kann.  Durch 
Infiuenz  wird  in  der  oberen  Platte 
—  E  angehäuft ,  wenn  aus  der 
Electricitätsquelle  +  £  in  die 
untere  Platte  strömt,  während 
die  +  E  der  oberen  Platte  in 
den  Boden  abfliesst.  Die  tren- 
nende Schicht  zwischen  den  bei- 
den Metallkfirpero  ist  bei  diesem 


Appanit  die  sehr  dflnne  Schellackscbicht  Stärkere  SpannnngeB 
lassen  sich  daher  in  einem  derartigen  Apparate  nicht  erzeugen, 
aber  selbst  sehr  gwinge  Electricitätsmengen  werden  noch  eine  be- 
merkbare Inflaenz  bewirken. 


BerOhrungscIectriclt&t. 

Luigi  Galvani  machte  im  Jahre  1786  die  fieobachtung, 
dass  enthäutete  Früscbscbenkel  mittelst  eines  kupfernen  Drahtes 
an  einem  eisernen  Gitter  aufgehängt,  Zuckungen  zeigten,  so  oft 
sie  mit  dem  eisernen  Gitter  in  BerüJmmg  kamen.  Er  erkannte 
die  EischeinuDg  als  eine  electrische  und  gbubte  die  Electricität»- 
quelle  in  einer  Wechselwirkung  der  Muskeln  ynd  Nerven  des  Frosch- 
schenkels suchen  zu  müssen.  Alessandro  Volta  zeigte  jedoch  we- 
nige Jahre  später,  dass  der  Froschschenkel  nur  das  Mittel  sei,  um  die 
Electricität  eu  erkennen,  and  dass  diese  durch  die  Berührung  der 
beiden  verschiedenen  Metalle,  Kupfer  und  Eisen,  zu  Stande  kommt. 
Zugleich  fand  er,  dass  Electricität  stets  t>ei  der  Berllhnmg  zweier 
verschiedener  Metalle  entsteht  und  wies  nach,  dass  die  so  er- 
zeugte Electricität  quali- 
tativ nicht  verschieden  ^-  '*'■ 
sei  von  der  durch  Reibung 
erzeugten  Electricität. 

Volta's  Fundamen- 
talversnch  zur  Nach- 
weisung der  electrischen 
Spannung  bei  der  Berflb- 
rung  zweier  verschiede- 
ner Metalle  wurde  mit 
Hälfe  des  von  ihm  selbst 
erfundenen  Condensators 
angestellt  Die  beiden  aus 
Kupfer  oder  Messing  ge- 
fertigten Condensator- 
platten  werden  auf  ein- 
ander gel^,  alsdann  die 
ootere  Platte  mit  einem 
Stackchen  Zink  und  die 
obere  mit  der  Hand  be- 
rOhrt,  wie  es  Fig.  ISS 
xeigt  Nach  einher  Zeit 
zieht  man  die  Hutd  von 


—    748    — 

der  oberen,  das  StOckchen  Zink  von  der  unteren  Platte  w%. 
Hebt  man  hierauf  die  obere  Gondensatorplatte  auf,  so  beobachtet 
man  eine  Divergenz  der  Goldblättchen.  Die  hier  wirkende  Elec- 
tricität  ist  negativ;  sie  entsteht  bei  der  Bertthrung  des  Messings 
der  Gondensatorplatte  mit  dem  Zink. 

Eine  andere  Methode,  die  Entstehung  der  Electricität  bei  der 
Berührung  zweier  verschiedener  Metalle  nachzuweisen,  ist  folgende: 

Die  beiden  Gondensatorplatten  sind  aus  verschiedenem  Metall, 
die  untere  von  Kupfer,  die  obere  von  Zink,  beide  werden  durch 
einen  Kupferdraht  in  leitende  Verbindung  gesetzt,  nach  Entfer- 
nung desselben  hebt  man  die  Zinkplatte  auf-  und  beobachtet  nun, 
dass  die  Kupferplatte  mit  —  E,  die  Zinkplatte  mit  +  £  gela- 
den ist. 

Electrische  Spannungsreihe.  Nicht  alle  Metalle  haben 
in  gleichem  Maasse  die  Fähigkeit,  bei  der  Berühi*nng  mit  einem 
Metalle,  z  B.  mit  Kup^r,  electrische  Spannung  hervorzurufen,  son- 
dern sie  verhalten  sich  sehr  verschieden. 

Sie  lassen  sich  in  eine  Reihe  —  die  electrische  Spannungs- 
reihe —  ordnen,  welche  die  Eigenschaft  hat,  dass  die  entfernter 
stehenden  Glieder  bei  ihrer  Berührung  mit  einander  stärkere  elec- 
trische Spannung  hervorrufen  als  die  näher  stehenden,  und  dass 
überdies  jedes  Metall  durch  Berührung  mit  einem  in  der  Reihe  hin- 
ter ihm  stehenden  Metalle  positiv  electrisch  und  bei  der  Berüh- 
rung mit  einem  in  der  Reihe  vor  ihm  stehenden  Metalle  negativ 
electrisch  wird. 

Die  wichtigsten  Metalle  lassen  sich  in  folgende  Reihe  ordnen : 

-h  Zink,  Blei,,  Zinn,  Wismuth,  Antimon,  Eisen,  Kupfer,  Silber, 
Gold,  Platin  ~. 

Zink  und  Platin  zeigen  bei  ihrer  Berührung  die  grösste  Span- 
nung, Antimon  und  Eisen  eine  sehr  geringe.  Die  leicht  ozydir- 
baren  Metalle  Kalium  Natrium  und  die  alkalischen  Erdmetalle 
stehen  in  der  vollständigen  Reihe  vor  dem  Zink.  Gegen  diese 
verhält  sich  das  Zink  electro-negativ ,  während  es  gegenüber  den 
oben  aufgezählten  Metallen  stets  electro-positiv  ist. 

Gewisse  Metalloide,  z.  B.  Kohle  oder  besser  noch  Graphit, 
zeigen  ein  stärker  electro-negatives  Verhalten  als  das  Platin. 

Die  Spannung  zwischen  je  zwei  Gliedern  der  obigen  Reihe 
hat  einen  constanten,  von  der  Grösse  der  Berührangsstelle 
unabhängigen  Werth. 

Bezeichnen  wir  die  Spannung  zwischen  Zink  und  Eisen  mit 
a  und  diejenige  zwischen  Eisen  und  Kupfer  mit  b,  die  zwischen 
Kupfer  und  Platin  mit  c,  so  ist  die  Spannung  zwischen  Zink  und 
Kupfer  =:  a  +  b  und  die  Spannung  zwischen  Eisen  und  Platin 
=:^  b  -f  c,  femer  diejenige  zwischen  Zink  und  Platin  =  a  4-  b  +  c 

Electromotorische  Kraft  ist  diegenige  Kraft«  welche  bei 
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der  Berührung  zweier  Terschieden  leitender  Snbstaozeii  zwischen 
ihnen  eine  electrische  Spannungsdifferenz  hervorbringt,  welche  so- 
fort wieder  hei^estellt  wird,  sobald  sie  durch  irgend  welche  Ver- 
anlassung aufgehoben  worden  war- 

Die  electrische  DifTerenz  zwischen  Zink  und  Kupfer  ist  gleich 
2e.  Wird  nämlich  auf  eine  Knpferplatte  eine  Zinkplatte  gelegt, 
so  erhält  Kupfer  ^  e,  Zink  +  e.  Die  Differenz  ist  2e.  Leitet 
man  die  —  e  des  Kupfers  ab,  so  wird  Zink  +  2  e  enthalten  mös- 
sen,  damit  die  Differenz  zwischen  Kupfer,  welches  nun  Eiectricität 
=  0  besitzt,  und  Zink  gleich  2e  sei.  Setzen  wir  der  Kürze  hal- 
ber 2e  —  E,  so  erhalten  wir  in  der- Zinkplatte  eine  Anhäufung 
von  E,  wenn  die  Kupferplatte  leitend  berührt  wird;  liegt  nun  auf 
der  Zinkpiatte,  getrennt  durch  einen  mit  verdünnter  Schwefelsäure 
getränkten  Tuchlappen,  ein  zweites  Paar  von  Kupfer-  und  Zink- 
platten,  so  wird  sich  E  der  unteren  Kupferplatte  über  das  ganze 
obere  Plattenpaar  verbreiten;  die  Zinkplatte  erhält  +  E,  die  oberste 
Knpferplatte  +  2E.  Die  Fig.  184  macht  die  Anordnung  des 
Plattensystems  klar  und  Fig.  I86  stellt  die  Einrichtung  eines  «ns 
noch  mehr  Plattenpaaren  bestehenden  Systems  dar.    Die  oberste 

Ftg.  184.  Elg.  185. 


Zinkplatte  enth&lt,  wie  aus  der  Figur  zu  ersehen,  +  3£.  Die 
Differenz  zweier  unmittelbar  aaf  einander  liegender  Kupfer-  und 
Zinkplatten  ist  stets  ^  E  ^  2e,  während  die  electriscbe  La- 
dung derjenigen  Kupfer-  and  Zinkplatten,  welche  durch  einen  mit 
verdünnter  Schwefelsäure  getränkten  Tucltlappen  von  einander  ge- 
trennt sind,  stets  gleich  ist.  Die  electrische  Spannungsdifferenz 
dieses  ans  drei  Plattenpaaren  bestehenden  Systems  ist  zwischen 
der  obersten  Zinkplatte  und  der  untersten  Kupferplatte  :=  3  E  = 
3x2e.  Im  Allgemeinen  wird  die  Spannungsdifferenz  der  An- 
fax^s-  und  Endplatte  eines  ans  n  Plattenpaaren  bestehenden  Sy- 
stems qE  :=  2ne  sein. 

Electrischer  Strom,  galvanische  Kette.  Wenn  zwei 
Stäbe  von  verschiedenem  Metall  an  einer  Stelle  A  in  Berührung 
mit  einander  sind,  und  durch  irgend  einen  nicht  metaltisoheu  Lei- 
ter an  ihren  anderen  Enden  B  und  C  in  leitende  Verbindung  ge- 
setzt werden,  so  stelH  die  ganze  Vorrichtung  eine  geschlossene  gal- 
vanische Kette  einfachster  Constmction  dar.    An  der  BerUhrungs- 
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Btrile  A  üt  die  electromotoriscbe  Kraft  -Uiätig,  welche  das  «ne 
Metall  poeftiT,  das  andere  negativ  electrisch  macht  Es  strömt 
von  dieser  Stelle  positive  Electricität  in  den  einen  Stab  und  ne- 
gative in  den  andern.  Kann  nun  diese  positive  Electricität  durch 
den  nicht  metaUischen  Leiter  an  das  andere  Ende  des  »weiten 
Stabes  überfliessen.  so  wird  sie  dort  die  negative  Electricität  des- 
selben aufbeben.  Umgekehrt  wird  die  negative  Electricität  vonA 
aus  in  den  zweiten  Stab  und  von  diesem  durch  den  nicht  metal- 
lischeu  Leiter  an  das  andere  Ende  des  ersten  Stabes  ttberfliessen. 
Beide  entg^engesetzt  gerichtete  Strüme  von  positiver  und  nega^ 
tiver  Electricität  werden  sich  zu  neutraler  Electricität  vereinigen. 
Diese  Vereinigung  hat  zur  Folge,  dass  die  electromotorische  Kraft 
bei  A  von  neuem  electrische  Spannungen  erzeugt.  Es  findet  also 
in  diesem  Syston  bei  A  stets  eine  Erzeugung  von  electrischer 
Spannung  und  im  nicht  metallischen  Leiter  ein  Wiederverscbwin- 
den  derselben  statt,  oder  anders  ausgedrfickt:  Es  strömt  fortwäh- 
rend von  A  aus  in  der  einen  Sichtung  positive  und  in  der  anderen 
Richtung  ne^tive  Electricität  durch  das  ganze  SvBtem,  so  lange 
nicht  die  Verbindung  an  irgend  einer  Stelte  aoterbrochen  wird. 

Wäre  der  Leitet  zwischen  den  Enden 
Fig.  it>6.  B  und  C  ein  Metall,  so  würde  kein  Strom 

entstehen.  Alle  diejenigen  Leiter,  welche 
hier  zwischen  B  und  C  eingeschaltet  werden 
können,  so  dass  ein  Strom  eätsteht,  nennt 
man  nachVolta  Leiter  zweiter  Klasse, 
ein  Gegensatz  zu  den  in  der  Spannungs- 
reihe Seite  748  aufgezählten  Leitern  er- 
ster Klasse.  SämmtÜche  Metalle  sind 
Ijeiter  er^r  Klasse.  Zu  den  Leitern  zwei- 
ter Klasse  gehören  verdünnte  Säuren  and 
viele  Salzlösungen.  Letztere  erleiden  stets 
durch  den  electrischen  oder  galvani- 
schen Strom  eine  chemische  Zersetznng. 
Nicht  allein  bei  der  Bei'ühnmg  von 
Leitern  erster  Klasse  unter  eiunnder,  son- 
dern auch  bei  der  Berührung  von  Leitern 
erster  Klasse  mit  solchen  zweiter  Klaese 
entstehen  dectrische  Spannungen.  Die  Me- 
talle' verhalten  sich  des  Flüssigkeiten  oder 
Leitern  zweiter  Klasse  gegenübeT  meistens 
electronegativ. 

VoUa'sche  Säule.  Nach  dem  Vor- 
hergehenden wird  das  Vetstäudniss  der  Wir- 
kung der  Volta'sdien  S&ule  leicht  seia 
Die  Volta'sche  Säule,  Fig.  186,  besteht  aus 
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einem  System  von  Plattenpaaren  von  Kupfer  and  Zink,  welche 
durch  Tuchlappen  von  einander  getrennt  sind,  die  man  mit  yerdünn- 
ter  Schwefelsäure  getränkt  hat.  Die  Säule  endigt  unten  mit  einer 
einzelnen  Kupferplatte,  oben  mit  einer  einzelnen  Zinkplatte;  an 
diese  beiden  Platten  sind  Kupferdrähte  angelöthet,  die  mit  ein- 
ander metallisch  verbunden  werden  können. 

Die  electrische  Spannung  ist  nun  in  folgender  Weise  zu  be- 
rechnen. Eine  Kupferplatte  k  einerseits  mit  dem  Boden  in  lei- 
tender Verbindung,  andererseits  mit  einer  feuchten  sauren  Tuch- 
scheibe T  in  Berührung,  bewirkt  eine  electrische  Simnnung  +  e 
in  der  Tuchscheibe;  h^  auf  der  Tuchscheibe  eine  Zinkplatte,  so 
nimmt  diese  die  elecüische  Spannung  —  9  e  an,  denn  die  electro- 
motorische  Kraft  zwischen  Zink  und  verdünnter  Schwefelsäure  ist 
10  mal  so  gross  als  diejenige  zwischen  Kupfer  und  Schwefelsäure. 
Eine  solche  Gombination.  von  Kupferplatte,  feucht  saurer  Tuch- 
scheibe und  Zmkplatte  ist  ein  Volta'sches  Paar,  welches  also 
eine  electrische  Spannung  von  —  9e  im  Zink  enthält.  Wird  ein 
eben  solches  Paar  mit  seiner  Kupferplatte  auf  die  Zinkplatte  des 
ersteren  gelegt,  so  enthält  die  Zinkplatte  des  zweiten  Paares  eine 
Spannung  =  —  18  £.  n  Volta'sche  Paare  in  der  beschriebenen 
Weise  auf  einander  gelegt,  werden  eine  electrische  Spannung  von 
—  n9e  am  einen  Ende  hervorbringen,  während  selbstverständlich 
am  anderen  Ende  fortwährend  -f-  n  9  e  abfiiesst 

Man  nennt  das  Zinkende  des  ganzen  Systeme  oder  der  Vol- 
ta'schen  Säule  den  negativen  Pol,  und  das  Kupferende  den 
positiven  Pol. 

Werden  beide  Pole  der  Volta'schen  Säule  mit  einander  in 
Verbindung  gesetzt,  was  mittelst  der  oben  beschriebenen  Kupfer- 
drähte  bewerkstelligt  werden  kann,  so  ist  die  Säule  geschlossen. 
Die  positive  Electricität  strömt  nun  vom  positiven  Pol  zum  nega- 
tiven und  von  da  durch  die  Säule  zurück  zum  positiven,  die  ne- 
gative Electricität  fliesst  in  umgekehrter  Richtung. 
*  Verschiedene  Formen  der  galvanischen  Kette.  Zum 
Hervorbringen  stärkerer  und  länger  dauernder  galvanischer  Ströme 
ist  die  Volta'sche  Säule  nicht  geeignet  Man  hat  daher  zu  diesem 
Zwecke  andere  Apparate  cönstruirt.  Fig.  187  stellt  einen  solchen 
dar.  In  einzelnen  Gläsern  befindet  sich  verdünnte  Schwefelsäure, 
in  welche  Kupfer  und  Zink,  die  nicht  mit  einander  in  Berührung  sich 
befinden,  eingetaucht  sind.  Eine  Anzahl  solcher  Gläser  sind  neben* 
einander  gestellt  und  so  mit  einander  verbunden,  dass  das  Kupfer 
des  einen  Glases  mit  dem  Zink  des  nächsten,  und  das  Kupfer 
dieses  Glases  mit  dem  Zink  des  ih'itten  u.  s.  w.  durch  Kupfer- 
draht in  leitende  Verbindung  gesetzt  ist  Eine  Anzahl  solcher 
Gläser  oder  Becher  oder  Zellen  mit  ihren  Metallplatten  bilden 
eine  galvanische  Batterie.   Jeder  einzelne  Becher  mit  seinen 
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Metallplatten  wird  ein  galvanisches  Element  genannt.  Der 
negative  Pol  der  Batterie  ist  am  Zinkeude  des  ersten  Elements 
und  der  positive  Pol  am  Kupferende  des  letzten  Elementes.  Der 
positive  Strom  geht  In  jedem  einzelnen  Element  vom 
Zink  dnrch  die  Flüssigkeit  zum  Kupfer.  Ist  der  Zink- 
pol des  ersten  Elementes  mit  dem  Eupferpol  -  des  letzten  durch 
einen  Kupferdraht  in  leitende  Verbindung  gesetzt,  so  ist  die  Bat- 
terie geschlossen.  Wie  in  der  Volla'schen  Säule  strömt  nun  po- 
sitive Electricität  vom  positiven  Pol  durch  den  Leitungsdraht  zum 
negativen,  und  negative  Electridtät  vom  negativen  Pol  zum  posi- 
tiven. In  den  Zellen  strömt  stets  positive  Electricität  zum  posi- 
tiven  Pol  und  negative  Electricität  zum  negativen. 

Die  Wirkung  derartiger  Batterien  oder  Ketten  ist  zu  Anfang 
eine  sehr  starke,  bald  macht  sich  jedoch,  ähnlich  wie  bei  der  Vol- 
la'schen Säule,  wenn  auch  nicht  so  rasch  ein  Abnehmen  der  elec- 
triachen  Spannung  bemerkbar ,  bis  schliesslich  die  Wirkung  der 
Kette  auf  ein  Minimum  herabgesunken  ist.  Der  Grund  dieser 
Erscheinung  liegt  in  Veränderungen,  welche  im  Inneren  der  Kette 
vor  sich  gehen  und  wesentlich  veranlasst  sind  durch  die  chemische 
Zei-setzung,  welche  der  galvanische  Strom  auf  die  Flüssigkeit  aus- 
übt. Es  wird  durch  dieselbe  eine  vollständige  Veränderung  der 
Metalloberflächen  bewirkt,  in  Folge  deren  das  Zink  electropositivei' 
und  das  Kupfer  electronegativcr  wird.  Diese  Erscheinung  nennt 
man  die  galvanische  Polarisation.  Nur  durch  gründliche 
Kcinigung  der  Metallplatten  kann  ihre  frühere  Wirksamkeit  wie- 
der hervorgebracht  werden. 

Wir  wollen  hier  von  den  ungemein  zahlreichen  Formen  und 
Einrichtungen,  welche  man  den  galvanischen  Batterien  gegeben 
hat,  nur  einige  wenige  besonders  erwähnen,  weil  sie  sämmtlicb 
auf  demselben  Princip  beruhen. 

Die  zu  beschreibenden  Vorrichtungen  sind  constante 
Ketten,   welche  die  Härvorbringung   constanter  und  lange   an- 
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datternder  Stj^me  geetatlen,  in  welchen  sich  die  Erschwang  d«* 
gaUftniechen  Polarisation  nicht  zeigt 

1)  Daniell'sche  Kette.  In  dieser  Kette  sind  die]  Metalle 
Kupfer  und  Zink.  Ersteres  taucht  mm  in  eine  ges&ttigte  Kupfer- 
vitnollösung ,  letzteres  in  verdünnte  Schwefelsaure  {l  Th.  concen- 
trirte  Schwefelsäure  auf  10  Thle.  Wasser).  Fig.  187  stellt  die 
ganze  Vorrichtung  dar.  Das  äussere  Glasgefiss  ist  mit  gesättig- 
ter Kupferritriollösung  gefOlH,  in  welcher  ein  aus  einem  Kupfer- 
blech gebogener  Cylinder  K 
steht.  In  diesem  Cylinder  steht  ^^-  '^'• 

eine  Zfelle  T  aus  porösem  thon, 
worein  die  verdünnte  Schwefel- 
säure gebracfat  wird.    In    die 
S&are  der  Thonzelle   ist  dann 
der  Zinkc^liDder  Z  eingetaucht 
An  dem  kupfernen  Cylinder  ist 
ein  Kupferblech  p   angelöthet, 
welches  die  Klemmschraube  s 
trfigt,  während  an   dem  Zink- 
cylinder    ein   geschlitzter   Me- 
tallstreifen  m  befestigt  ist.  Der 
positive  Pol  ist  hier  am  Zink, 
das  Kupferende  bildet  dagegen 
den  negativen  Pol.    Der  posi- 
tive Pol  eines  solchen  Daniell- 
schen  Elementes  wird  nun  mit 
dem  negativen  Pol  eines  ande- 
ren ebenso  eingerichteten'  Ele- 
meotee    verbunden,    was    mit 
Hälfe  der  Klemmschraube  ge- 
schiebt, indem  man  dieselbe  in 
den  Schlitz  des  metallischen  An- 
satzes an  dem  zweiten  Elemente  einschiebt   und  sie  alsdann  zu- 
schraubt   Wird  dann  durch   einen  Metalldraht  der  negative  Pol 
des  ersten  Elementes  mit  dem  positiven  des   zweiten  verbunden, 
so  drculirt  ein  galvanischer  Strom.    Durch  Vereinigung  mehrerw 
Elemente,  welche  sämmtlich  in  der  beschriebenen  Weise  an  einander 
zu  befestigen  sind,  kann  man  sehr  starke  nnd  lang  dauernde  gal- 
vaiiische  Ströme  erzeugen.    Durch   die   chemische  Wirkung  des 
Stromes  auf  die  Lösung  des  Kupfervitriols  wird  stets  metallisches 
Kapfer  ausgeschieden,  welches  sich  auf  dem  Kupfercylinder  nieder- 
schll^  der  somit  fortwährend  seine  metallische  überwache  behält. 
Um  andererseits  auch  das  Zink,  welches  der  Einwirkung  der  ver- 
dflnnten  Schwefelsäure  ausgesetzt  ist  vor  allzu  rascher  Auflösung  zu 
»chUtzeD,  wird   es  mit  einer  Amalgamschicht   Oberzogen.    Man  ' 
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Uchcht  zn  diaacD»  B«lnife  dm  C^iinäer  auent  in  vardOimk 
Schwefelsäure  uod  reibt  alsdann  nut  einer  Btlrste  ßtma  Qiieck- 
sijbw  auf  densslben. 

2)  Die  Grove'scbe  Kette.  In  der  Grove'sdiefl  Kette  sind 
Platin  und  Zink.  Ersteres  be&ndet  sich  in  concentrirter  Salpetersfiore, 
letzteres  in  verdünnter  Schwefelsäure.  Die  Einrichtung  der  Ele- 
mente ist  eine  ähnliche  vie  die  der  Daniell'Bchen.  Starkes  Pla- 
ÜDblech  wird  i|i  concentrirte  Salpetersäure  eingetaucht,  «eiche  sich 
in  der  porösen  Thonzelle  befindet,  während  der  ZinkcyliDdef  in 
der  Schwefelsäure  steht,  die  im  äusseren  Glasgefass  enthalten  ist. 
Die  ^ectromotoriBche  Kraft  ist  in  der  Grove'schen  Kette  stärker 
als  in  der  Daniell'schen,  während  erstere  constantere  Ströme  giebt 
Fig.  189  stellt  ein  Grove'schea  Element  dar. 

3)  Di«  Bunaen'sche  Kette  ist  die  am  häufigsten  ge- 
brauchte.   In  der  Bonsen'schen  Kette  ist  als  electronegatire  Sub- 

sbina  sehr  harte  Kohle  rGlaakohle), 
"k- 189-  welche  in  concentrirte  Salpetersäure 

eintaucht.  Auch  die  Einrichtung 
der  Bunsen'schen  Kette  ist  der  Da- 
Biell'scben  sehr  ähnlich.  Bei  der 
Bunsea'scheu  Kette  ist  die  Schwe- 
felsäure im  äusseren  Giasgefäss, 
in  diese  taueht  ein  ZiDkqfliDcter 
(positiver  Pol),  in  demselben  steht 
(Üe  poröse  Thonzelle,  w^che  mit 
Salpetersäure  ge^t  ist,  in  die  ein 
CyUnder  von  Glaskoble  eingeaenkt 
wird.  An  dem  Kohlencylinder  ist 
ein  Metallstreifen  angesetzt  (nega- 
tiver Pol). 

Wirkungen  des  galvani- 
schen Stromes.  Ein  galvani- 
scher Strom  kann  folgende  Wir- 
kangen  äussern: 

I)    Wärme    und    Licbter- 
I  scheinungea    Der  SchUeasiu^is- 

draht  der  galvanischen  Batterie  wird 
erwärmt.   Ist  der  Strom  sehr  kräf- 
tig und  der  Draht  recht  dünn,  so  wird  derselbe  glühend  und  fcw" 
unter  Umständen  schmelzen. 

Wird  die  metallische  Leitung  an  irgend  einer  Stelle  anter- 
brochen,  so  zeigt  sich  an  der  Unterbrechongsstelle  ein  sogenann- 
ter  Oe,ffnungafunken. 

2)  Chemische  Wirkungen.  Taucht  man  die  Polenden 
eiiioi;  gnlvanischen  Batterie  in  schwach  angesäuertes  Wasser,   ao 
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nird  dasselbe  zersetzt.  Am  positiren  Pol  entwickelt  sieh  Sauer* 
Stoff,  am  DegatiTen  Wasserotoff.  (Electrolytische  Zersetzung  des 
Wassers,  Electrolyse).  Wir  werden  die  chemischen  Wirkungen 
des  galYaniscfaen  Stromes  noch  ausführlicher  betrachten. 

3)  Magnetische  Wirkungen.  Eine  Magnetnadel  wird 
durch  einen  in  ihrer  NShe  kreisenden  galvanischen  Strom  von 
ihrer  normalen  Richtung  abgelenkt  und  sucht  sich  senkrecht  zur 
lUchtung  des  Stromes  zu  stellen. 

Uno^eist  ein  galvanischer  Strom  einen  Gylinder  oder  Stab 
von  weichen  Eis'en  (Stabeisen),  so  wird  derselbe  in  einen  Magnet 
verwandelt,  dessen  Tragkraft  um  so  grösser  ist,  je  stärker  der 
galvanische  Strom  oder  je  zahhreicher  die  Windungen  des  den 
Strom  leitenden  Drahtes  sind,  mit  w^hem  der  ^b  umgeben 
ist  Im  Momei^  der  Unterbrechung  des  galvanischen  Stromes 
verliert  der  Stab  seine  magnetische  Kraft  vollständig  (Electro* 
magnetismus). 

4)  Inductionswirkungen.  Befindet  sich  in  der  Nähe  des 
Schliessungsdrahtes  einer  galvanischen  Batterie  ein  anderer  Strom- 
leiter, etwa  ein  kreisfönniger  Metalldraht,  so  wird  bei  Eintritt  des 
galvanischen  Stromes  ein  Strom  in  diesem  zweiten  Stromleiter  er- 
zeugt, der  jedoch  bald  wieder  verschwindet.  Das  gleiche  tritt  ein, 
wenn  der  galvanische  Strom  in  der  Batterie  unterbrochen  wird. 
Die  in  dem  zweiten  Leiter  hervorgebrachten  Ströme  werden  In- 
ductionsströme  genannt 

5)  Physiologische  Wirkungen.  Wird  ein  thierischer 
Körper  in  den  Schliessungsdraht  einer  galvanischen  Kette  oder 
Batterie  eingeschaltet,  so  durchströmt  die  Electricität  denselben, 
indem  sie  besondere  Wirkungen  hervorbringt  Sehr  gesteigert 
sind  die  Wirkungen  im  Moment  des  Entstehens  und  im  Moment 
des  Aufhörens  des  galvanischen  Stromes. 

Magnetische  Wirkungen  des  galvanischen  Stromes. 
Ein  Kui^erdraht  ag  sei  so  gebogen,  dass  er  ein  Quadrat  bildet, 
dessen  Seiten  16—20  Gentimeter  lang  sind.  Dieses  Quadrat  werde 
aufrecht  gestellt  die  vier  Ecken  seien  mit  a  b  c  und  d  bezeichnet. 
Die  Seite  a  d  befindet  sich  unten ,  sie  ist  bei  g  unterbrochen  und 
das  Ende  a  mit  dem  negativen  Pole  einer  Batterie,  das  Ende 
g  mit  dem  positiven  Pole  in  leitende  Verbindung  gesetzt  Auf 
dem  Stücke  dg  sei  nun  eine  Magnetnadel  mit  Hülfe  eines  Stift- 
chens aufgesetzt;  ebenso  ist  an  der  oben  befindlichen  Seite  a  c  ein 
Stiltchen  nach  oben  aufgesetzt,  welches  eine  Magnetnadel  trägt 
und  ebenso  eines  nach  unten,  gleichfalls  einen  Magnet  tragend. 
Die  Ebene  des  Quadrates  werde  nun  in  die  Ebene  des  magneti- 
schen Meridians  gelegt,  d.  h.  in  die  Ebene,  in  welche  sich  die 
Magnetnadel  in  Folge  der  Wirkung  des  Erdmagnetismus  einstellt 
Die  Magnetnadeln  sind  alsdann  parallel  den  Seiten  dieses  Qua- 
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drated  gerichtet  Die  Nordseite  sei  an  der  Seite  ab,  die  Südseite 
alsdann  an  der  Seite  cd  des  Quadrates.  GircuKrt  nun  ei»  Strom 
in  dem  Draht,  und  zwar  ein  positiver  Strom  in  der  Richtung  von 
b  nach  g,  so  werden  die  drei  Magnetnadeln  abgelenkt  und  zwar 
in  folgender  Weise.  Denkt  man  sich  eine  menschliche  Figur  an 
Seite  a  b  des  Drahtes  aufrechtstehend  und  mit  dem  Gesichte  nach 
den  Nadeln  gerichtet,  so  wird  die  an  der  Seite  dg  befindliche 
Nadel  ihre  dem  Körper  abgewendete  Spitze  nach  rechts,  diejenige 
über  der  Seite  b  c  befindUche  Nadel  dieselbe  Spitze  nach  links 
und  diejenige  unter  der  Seite  b  c  befindliche  Nadel  dieselbe  Spitze 
nach  rechts  ablenken.  Sehr  einfach  lässt  sich  die  Richtung  der  Ab- 
lenkung folgendermaassen  bezeichnen.  Denkt  man  sich  einen  mensch-* 
liehen  Körper  in  das  obra  beschriebene  Quadrat  derart  eingeschaltet, 
dass  das  Gesicht  dem  Mittelpunkt  des  Quadmtes  zugekehrt  ist 
und  der  positive  Strom  an  den  Füssen  eintritt  und  an  dem  Kopfe 
ausströmt,  so  würden  die  Nordpole  der  Nadeln  stets  nach  links  ab- 
gelenkt Die  Stärke  dieser  Ablenkui^  ist  stets  abhängig  von  der 
Starke  des  Stromes. 

Multiplicator.  Der  Multiplicator,  auch  *Gal van ometer 
genannt,  hat  den  Zweck,  schwache  galvanische  Ströme  dadurch 
bemerklich  zu  machen,  dass  er  durch  eine  grosse  Anzahl  von 
Drahtwindungen  um  eine  Magnetnadel  herumgeführt  wird. 

Um  nun  die  Empfindlichkeit  der  Magnetnadel  noch  zu  er- 
höhen, bringt  man  eine  Vorrichtung  an,  welche  die  richtende 
Wirkung  des  Erdmagnetismus  auf  die  Magnetnadel  verringert. 
Ein  sogenanntes  astatisches  Nadclpaar  entspricht  diesen  An^ 
forderungen  am  besten.  Es  besteht  aus  zwei  einander  parallelen 
Magnetnadeln,  welche  durch  eindn  Draht  so  an  einander  befestigt 
sind,  dass  sie  ihre  gegenseitige  Stellung  nicht  verschieben  können ; 
der  Nordpol  der  .einen  Nadel  zeigt  nach  derselben  Richtung  wie 
der  Südpol  der  anderen  Nadel. 

Man  bringt  ein  solches  astatisches  Nadelpaar  in  einen  horizontal 
li^enden  hohlen  Cylinder,  so  dass  die  eine  Nadel  in  demselben 
schwebt,  die  andere  aber  ausserhidb  und  hängt  sie  an  einem  Gooon- 
faden  auf.  Man  wickelt  um  diesen  Holzcylinder  den  mit  Seide  umspon- 
nenen Leitungsdraht  in  vielen  Windungen  auf,  verbindet  das  eine  Ende 
mit  dem  einen  Pol,  das  andere  Ende  mit  dem  anderen  Pole  einer 
ElectridtätsqueUe.  Dur(^  die  den  Draht  durchströmende  Elec- 
tricität  werden  die  beiden  Nadeln  nach  derselben  Seite  abgelenkt, 
da  für  beide  Nadeln  sowohl  die  Stelhing  der  Pole  als  auch  die 
Richtung  des  Stromes  die  entgegengesetzte  ist,  durch  welche  bei- 
den entgegengesetzten  Wirkungen  vollkommene  Uebereinstimmung 
des  Endi-esultates ,  nämlich  der  Ablenkung,  erzielt  wird.  Selbst 
sehr  schwache  Ströme  lassen  noch  eine  deutliche  Ablenkung  der 
Nadeln  bemerken,  da  die  Wirkung  des  Stromes  durch  die  zaM- 


reichen  WindwgeB  wesentlich  verst&rkl.  vird  and  in  dorn  4staü- 
scben  Nkdelpaar  ein  äusserst  empändjichea  ßeactiv  für  galvftnische 
Strüuie  vorliegt  « 

Bei  gleicher  StromriehtnDg  ist  natürlich  auch  die  Ablenkung 
bezOglich  ihrer  Richtung  die  gleiche. 

Fi^  190  stellt  eioen  voUstäodig  ausgerüstctea  Multiplicator 
oder  Galvanometer  dar.    Ein  Zifferblatt  mit  Kreislheilung  erhiultf 

Fig.- 190. 


bei  denisplben  die  Grösse  der  Ablenkung  der  Nadel  zu  bostimmcn 
and  damit  ein  Maass  fOr  die  relative  Stärke  zweier  Ströme  zn 
erhaltai.  . 
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Kraft  der  galYanischen  Kette.  Das  Agens  der  galT»- 
nischen  Ketten  ist  dasselbe,  welches  in  der  Electrisirmaschine  ent- 
wickelt wird  und  dessen  kräftige  Wirkung  wir  schon  kennen  ge- 
lernt haben.  Es  ist  ein  sehr  passender  Vergleich  der  electrischen 
Kraft  in  der  Electrisirmaschine  und  in  der  galvanischen  Kette  ge- 
macht worden.  Man  verglich  die  erstere  mit  einer  Quelle,  welche 
spärlich  Wasser  liefert  aber  hoch  auf  einem  Berge  liegt  und  deren 
Wasser  einen  bedeutenden  Fall  hat,  somit  dann  kräftige  mecha- 
nische Effecte  hervorzubringen  im  Stande  ist,  wenn  man  das  Ma- 
terial, welches  die  Quelle  während  längerer  Zeit  liefert,  ansammelt 
und  dann  auf  einmal  fallen  lässt,  während  die  Electricität  in  einer 
galvanischen  Kette  einer  reichen  Quelle  verglichen  wurde,  deren 
Wasser  nur  ein  geringes  Gefälle  hat  und  in  breiten  Kanälen  ab- 
fliesst,  aber  wegen  seiner  Menge  doch  einen  bedeutenden  Effect 
hervorbringen  kann,  der  sich  aber  dadurch  von  dem  Effect  im 
ersteren  Falle  unterscheidet^  dass  dasselbe  lang  andauernd  ist 

Wird  der  Conductor  einer  Electrisirmaschine  entladen,  so 
schlägt  ein  starker  Funken  über,  der  unter  geeigneten  Bedingun- 
gen einen  bedeutenden  Effect  hervorbringen  kann ;  damit  ist  aber 
auch  die  ganze,  vorher  durch  längeres  Reiben  erzeugte  Electricität 
verbraucht  In  einer  galvanischen  Kette  ist  die  Wirkung  zu  kei- 
ner Zeit  so  stark,  aber  sie  ist  constant  und  lang  andauernd. 

Leitung  des  galvanischen  Stromes.  Wird  ein  Pol 
einer  galvanischen  Batterie  in  Verbindung  gesetzt  mit  einem  Me- 
tallstttcke,  so  strömt  die  an  jenem  Pole  angehäufte  Electricität  in 
dieses  Metallstück  nur  dann  ein,  wenn  eine  Spannung  vorhanden 
ist,  gross  genug,  um  den  Leitungswiderstand  zu  überwinden,  den 
das  Metallstück  entgegensetzt;  dieser  Widerstand  ist  dann  immer 
gross  genug,  um  das  Einströmen  zu  verhindern,  wenn  am  anderen 
Ende  des  Metallstückes  der  Pol  einer  galvanischen  Batterie  sich 
befindet,  der  mit  derselben  Menge  gleicher  Electricität  geladen  ist 
wie  der  erste  Pol.  Ausserdem  setzt  aber  jeder  Körper  einem  gal- 
vanischen Strome  selbst  einen  gewissen  Widerstand  entgegen ,  der 
in  ganz  bestimmter  Beziehung  zu  seiner  Beschaffenheit  steht  und  als 
eine  specifische  Eigenschaft  des  Köipers  betrachtet  werden  darf. 

Der  Leitungswiderstand,  den  ein  Schliessungsbogen  dem  gal- 
vanischen Strome  entgegensetzt,  ist  femer  noch  abhängig  von 
der  Länge  des  Bogens  und  der  Dicke  des  Metalls.  Bei  einem 
Schliessungsdrahte  ist  der  Leitungswiderstand  direct  proportional 
der  Länge  des  Drahtes,  und  umgekehrt  proportional  der  Dicke 
desselben. 

Drähte  von  verschiedenen  Metallen,  welche  gleiche  Länge  und 
gleiche  Dicke  haben,  üben  nicht  denselben  Leitungiswiderstand  aus. 
Gesetzt,  der  Leitungswiderstand  des  Kupfers  sei  gleich  1,  d.  h. 
ein  Kupferdraht  von  bestimmter  Länge  und  bestinmitem  Quersdmitt 
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fibe  den  Leitungswiderstand  1  aus,  dann  sind  die  Leitungswider- 
stände  der  nactabeBaünten  Körper  üidgende: 


Süber 
Gold 
Zink 
Eisen 
.  Platin 
Neusilber 
Quecksilber 


0.95 
1,38 
3,69 
5,88 
6,66 
11,30 
60,00, 


Diese  Zahlen  besagmi,  dass  nch  die  Leitungswidenstände  gleich 
knger  und  gleich  dicker  Dr&hte  von  Kupfer  und  Platin  mm  Bei- 
spiel verhalten  wie  1  zu  6,66. 

Der  Leünngswiderstand  der  Flüssigkeiten  ist  betrftchtlich  grös- 
ser als  derjenige  der  Metalle. 

Stromstärke.  Die  Stromstärke  einer  geschlossenen  gal*- 
vsnischen  Kette  ist  sowohl  abhängig  von  der  electromotorischen 
EJralt  als  auch  von  den  Widerständen,  welche  die  Bewegung  des 
Stromes  in  der  Batterie  und  im  Schliessungsdraht  zu  flberwinden 
hat  Das  Ohm'sche  Gesetz,  welches  die  Verhältnisse  beherHächt, 
in  denen  diese  verschiedenen  Grössen  zu  einander  stehen,  lautet: 
Die  Stromstärke  einer  galvanischen  Kette  ist  direct 
proportional  der  electromotorischen  Kraft  und  um* 
gekehrt  proportional  dem  Leitungswiderstand. 


Eleetromasnetlsiiiiis» 

Hagne4;isirung  des  Eisens  durch  den  electrischen 
Strom.  Legt  man  quer  Aber  den  ausgespannten  Schliessungsdraht 
einer  galvanischen  Kette  ein  fäsenstäbchen,  so  wird  dasselbe  mag- 
netisch. Der  electrische  Strom  wirkt  also  nicht  allm  richtend  auf 
die  Magnetnadel,  sondern  er  vermag  auch  gewöhnliches  Eisen  in 
Magnete  zu  verwandeln.  In  grösserem  Maasse  zeigt  sich  diese 
Wirkung  des  electrischen  Stromes,  wenn  man  einen  Leitungsdraht 
in  vielen  Windungen,  welche  von  einander  durch  Umwicklung 
des  Drahtes  mit  Seide  isolirt  sind,  um  einen  Stab  von  weichem 
Eisen  legt  und  einen  electrischen  Strom  durch  denselben  geh^ 
Utost.  Fig.  191  stellt  eine  sogenannte  Magnetisirungsspirale  dar. 
Sie  besteht  aus  einer  Spule  von  Holz,  auf  welcher  der  mit  Seide 
umsponnene  Draht  aufgewickelt  wird,  in  die  Höhlung  steckt  man 
einen  Cylinder  von  weichem  Eisen,  der  zum  Magneten  gemacht 
werden  soll    Man  hat  Magnetisirungsspimlen  von  vers(*hiedenen 
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DimenBionen  und  Terschiedener  Dratatläuge  hergestellt.  Eine  Spirale 
mit  800  — 1000  Windungen  eines  etwa  2  —  4  Millimeter  dicken 
Kapferdnüites  bewirkte  sehr  kräftige  Magnetisinuig- 

Auch  hufelseniQrmig  g^ogeoe  EiBHistäbe  werden  in  ähobdier 
Weifle  in  Magnete  verwandelt 

So  laage  ein  eleetrladLer  Strom  den  Dr&ht  dorchfliesst,   ist 

der  Stab  ein  Electromagnet,  der  alle  Eigenadiaften  eines  Stalil- 

magnets  besitzt.    Wird  der  Strom  unterbrochen,  so  Terechwindet 

'  der  Magnetismus  bis  auf  einen  mehr  oder  weniger  bedetUenden  Haat- 

Werden  hufeisenförmige  Electromagnete  mit  einem  Anker  Ter- 
eint,  80  erzielt  man  dieselben  Wirkungen  wie  mit  einem  ebenso 
construirten  Stahlmagnet. 

je  grösser  die  Intensität  des  magnetisirenden  Stromes  und 
je  grösser  die  Anzahl  der  Wiadu&gen  des  Drahtes,  desto  grösser 
iBt  die  Kraft  des  Electromagaeten. 

Die  magnetische  Kraft  eines  Electromagaets  ist  bei  «eitern 
stäcker  als  diejenige  des  besten  Stahlmagnets. 

Die  Tragkraft  sehr  kräftiger  Stahlmagnete  beträgt  etwa  das 
20— 50  fache  ihres  eignen  Gewichtes,  während  ein  Electromagnet 
von  26  Millimeter  Länge  und  16  Millimeter  Breite  das  420fiiChe 
seines  Gewichtes  tragen  konnte. 

Fig.  192  stellt  einen  hufeisenförmigen  Electromagnet  dar. 

Dieser  Hiifeisenelectromagnet  besteht  aus  einem  bnfeisenJQrmig 
gebogenen  Stück  weichen  Eisens,  um  dessen  beide  Schenkel  mit 
Seide  um^onnene  Kupferdrähte  aufgewickelt  sind.  Die  Iticht«ng, 
welche  der  electrische  Strom  in  diesen  beiden  von  einander  getrenn- 
ten Drähten  hat,  muss  in  dem  einen  Schenkel  gerade  eotgeg^i' 
gesetzt  derjenigen  sein,  welche  derselbe  im  anderen  Schenkel  hat. 

Die  Tra^raft  dieses' Electroma^ets  lässt  sich  auf  folgflsde 
Weise  bestimmen.  Auf  die  beiden  Enden  des  Hufeisens  wird  ein 
Eisenstflck  aufgelegt,  welches  mit  einem  Haken  versehen  ist-,  an 
diasem  Haken  befestigt  man  einen  Hebel,  der  auf  der  Unterlage  a 
ruht,  mit  seinem  einen  Ende.  Man  hängt  no&  Gewichte  an  das 
andere  Eude  des  Hebels  so  lange  an ,  bis  der  Hakea  vom  Magnete 
losieissU  Der  Balken  b  dient  dazu  den  Hebel,  wenn  jenes  eintrifft, 
aufzuhalten. 

,  Magnetjawus  und  Diamagnetismus  der  Körper.   Mit 
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Hülfe  der  ElectromagDCte  iSsst  siqh  die  iutei-essante  Tliatsacfae 
feststellen,  dass  die  meistea  Körper  magnetische  Eigenschaften 
haben  und  diese  magnetischen  Körper  sich  in  zwei  Gruppen  thei- 
len.  Die  Mne  Art  von  Körpern  wird  vom  Magneten  angezogen, 
die  andere  abgestossen.  Letztere  Körper  nennt  man  diamagne- 
tische  Körper,  wie  dies  schoit  pag.  730  und  731  angenlhrt 
word«i  ist.  Es  ist  dort  gesagt,  dass  sich  das  diamagnetische  Ver- 
haUen  der  Körper  nur  mit  Hülfe  sehr  starker  Magnete  Daehwei- 
sen  lasse.  Die  Electromagnete  sind  nun  hinreichend  stark  um  zu 
diesen  Versudieu  benutzt  werden  zu  können. 

Es  ist  unter   der  hier  genannten  -  magnetischen  Eigenschal't 
.  der  Körper  nicht  zu  verstehen,   dass   dieselben  in  Magnete  ver- 
wandelt werden  können,  sondern  es  bezieht  sich  dieselbe  nur  auf 
ihr  Verhalten  zn  einem  starken  Magnete,  von  dem  sie  angezogen 
oder  abgestossen  werden. 

Electrische  Telegraphie.    Versuche,  unter  Anwendung 
von  Electricität  oder  galvanischer  Ströme  Zeichen  in  die  Feme  zu 


geben,  sind  aU.  Aber  erst  seit  Bptdeckung  des  Electromagneüs- 
muB  durch  Oersted  konnten  diese  Versuche  Hoffiaung  auf  einen 
praktischen  Erfolg  haben.  Es  ist  hier  nicht  der  Ort  diese  rei^ 
schiedenen  Verauche  za  beschreiben  oder  aufzuzählen,  sondern  vir 
wollen  uns  nur  mit  dem  Princip  der  electromagnetischen  Tele- 
graphie  befassen  und  dessen  Grundsflge  kennen  lernen. 

Es  ist  nach  dem  oben  Erörterten  leicht  verständlich,  wie  es 
möglich  ist  mit  Hülfe  des  Electromagnetismus  2^ichen  in  die  Feme 
zu  geben.  Denke  man  sich  an  einer  Station  Ä  eine  galvanische 
Batterie  aufgestellt,  deren  Schliessungsdraht  bis  zur  Station  B 
reicht,  an  welcher  derselbe  mit  einem  Electromagneten  in  Yerbin- 
düng  steht.  So  lange  die  Kette  geschlossen  ist.  wird  der  Electro- 
mafpiet  in  B  wirksam  sein,  sobald  man  aber  die  Kette  an  irgend 
einer  Stelle  dfitaet,  z.  B.  in  A,  so  hört  die  Wirkung  des  Magnets 
in  B  auf. 

Welche  Vomchtungen  man  nnn  gebraucht,  um  mit  Htllfe  des 
Electromagnets  Zeichen  verschiedener  Art  zu  geben,  das  mag 
hier  unerörtert  bleiben,  es  soll  Dur  darauf  aufmerksam  gemacht 
werden,  dass  ein  Electromagnet  eine  Maschine  in  Bewegung  setzen 
kann,  welche  jede  beliebige  Funktion,  die  sich  durch  Abischinen 
von  geringer  Kraft  ausrichten  lässt,  leistet,  also  z.  B.  auch 
Schriftzeichen  auf  ein  Papier  zeichnet 

Auch  die  Einrichtung,  deren  man  sich  bedient  um  bequem 
die  Kette  Öffnen  und  schliessen  zu  können,  und  welche  verschie- 
denartig constniirt  sein  kann,  wollen  wir  nur  ganz  kurz  betrach- 
ten.   Man  nennt  solche  Einrichtungen  SchltlsseL 

Ausfllhriicher  wollen  wir  dagegen  die  Emrichtnngen  betrach- 
ten, welche  dazu  dienen,  am  mit  möglich  geringem  Aufwand  von 
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Leitm^sdrakt  eine  Gegenseitigkeit  der  Stationen  A  und  B  her- 
zustellen. Fig.  193  Btdlt  zvei  mit  einander  verbundene  Stationen 
dar.  An  beiden  sind  Batterien/  Electromagneten  mit  ihren  Zei- 
chen gebenden  Maschinen  und  Schldssel  angebracht.  Das  We- 
sentlichste ist,  dass  bei  dieser  Einrichtung  nur  ein  Dntht  die  bei- 
den Stationen  zu  verbinde  hat,  indem  die  Erde  selbst  als  Leiter 
des  Stromes  benutzt  wird.  Um  dieses  zu  können,  ist  es  nöthig, 
den  Leitungsdraht  an  beiden  Stationen  in  den  Boden  einzuführen 
und  an  einer  dort  eingegrabenen  Kupferplatte  zu  befesti* 
gen.  In  der  Figur  sind  b  und  b'  die  beiden  Batterien,  m  und  m' 
die  beiden  Eleetromagnete,  s  und  s'  die  beiden  von  Metall  gefer- 
tigten Schlüssel  und  P  und  P'  die  beiden  in  die  Erde  versenkten 
Platten.  Der  Schlftssel  s*  ist  in  der  Zeichnung  als  in  Ruhe  be- 
findlich und  der  Schlflssel  s  geöffnet  gezeichnet  Bei  der  ange- 
gebenen Stellung  drculirt  der  Strom  in  folgender  Weise  durch  das 
ganze  System.  Der  Strom  b^inne  in  der  Batterie  b;  er  geht 
alsdann  durch  den  Schlüssel  s  in  den  Leitungsdraht,  der  nach  der 
anderen  Station  führt,  durchströmt  hier  den  Schlüssel  s'  und  den 
Electromagnet  m^  welcher  das  gewünschte  Zeichen  giebt,  und 
geht  von  da  in  die  Erdplatte  P',  durch  die  Erde  nach  P  und  von  da 
weiter  durch  den  Electromagnet  m  in  die  Batterie  b  zurück. 
Sobald  der  Schlüssel  s  geschlossen  wird,  was  durch  Aufheben  des 
Griffs  bei  s  geschehen  kann,  wird  der  Strom  unterbrochen  sein, 
denn  dann  wird  weder  dieSBatterie  m  noch  die  Batterie  m'  inner- 
halb des  Leitungsdrahtes  liegen,  indem  gerade  wie  b'  bei  der  Ruhe 
von  s'  ausgeschlossen  ist,  auch  bei  der  Ruhe  von  s  b  ausge- 
schlossen sein  muss.  Selbstverständlich  werden  alle  Zeichen, 
welche  im  ersten  Fall  der  Electromagnet  m'  veranlasst,  auch  an 
der  Station  rechts  bemerkt  werdeit'können,  da  ja  auch  der  Electro- 
magnet m  im  Leitungsdraht  eingeschaltet  ist. 

Gegenseitige  Wirkung  der  electrischen  Ströme 
auf  einander.  Parallel  laufende  electrische  Ströme  üben  stets 
eine  Wirkung  auf  einander  aus.  Bewegen  sie  sich  in  derselben 
Richtung,  so  ziehen  sie  sich  an,  bewegen  sie  sich  dagegen  in  ent- 
g^engesetzter  Richtung,  so  stossen  sie  sich  ab. 

Dieser  Satz  l&sst  sich  auf  folgende  Art  beweisen.  Es  werden 
zwei  Kupferdr&hte  so  gebogen,  dass  sie  Quadrate  bilden.  Das 
eine  Quadrat  sei  auf  einem  Holzgestell  befestigt,  und  das  eine 
Ende  des  Drahtes  mit  dem  positiven  Pol,  das  andere  Ende  mit 
dem  n^ativen  Pol  einer  galvanischen  Batterie  verbunden,  das  an** 
den  Quadrat  werde  aber  in  unmittelbarer  Nähe  frei  um  eine  ver- 
ticale  Axe  beweglich  aufgehängt  und  zwar  in  folgender  Weise: 
Der  Draht  laufe  an  beiden  Enden  in  Spitzen  aus,  welche  sich  in 
der  lifitte  der  einen  Seite  des  Quadrates  befinden,  hier  in  die  Höhe 
geribhtet  und  weiter  zweimal  rechtwinklig  gebogen  sind,  so  dass 
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sie  in  zwei  kteine  mit  Quecksilber  geföUte  metallene  Näpfehen  ein- 
tauchen können,  welche  auf  zwei  horizontalen  Metalietäben  ruhen. 
Diese  Metaltetäbe  seien  mit  den  t^olen  einer  galvanischen  Batterie 
wrbundjBn,  wodurch  es  möglich  ist,  einen  galvanischen  Strom  in 
defti  beweglichen  Quadrat  circuliren  zu  lassen.  Die  ganze  Vor- 
richtung nennt  man  ein  Ampire^sches  Gestell. 

Beide  Quadrate  mögen  nun  zunächst  in  derselben  Ebene  lie- 
gen, so  dass  die  verticalen  Seiten  derselben  parallel  laufen.  Es 
wird  dann  eine  Seite  des  beweglichen  Quadrats  dicht  neben  ein» 
Seite  des  festen  Quadrats  schweben.  Circuliren  nun  in  beiden 
Drähten  electrisehe  Ströme,  so  wird  die  beschriebene  Stellung  des 
beweglichen  Quadrates  nicht  verändert  werden,  wenn  in  den  bei- 
den zunächst  liegenden  Seiten  der  beiden  Quadrate  der  Strom  die- 
selbe Richtung  hat,  dagegen  wird  sofort  eine  Drdiang  des  beweg- 
lichen Quadrats  stattfinden,  sobald  die  Riditung  des  einen  Stromes 
un^ekehrt  wird. 


Iiiduetlonserselieliiungeii« 

Faraday  entdeckte  im  Jahre  1831,  dass  ein  electrischer  Strom 
im  Momente  seines  Entstehens  sowohl  als  in  dem  seines  Auf- 
hörens in  einem  benachbarten  Leiter  gleichfalls  electrisehe  Ströme 
erzeugt.    Man  nennt  derartige  Ströme  Inductionsströme. 

Ueber  die  Entstehung  dieser  Inductionsströme  und  über  ihre 
Natur  lassen  sich  folgende  allgemeine  Sätze  aufstellen. 

a)  Wird  dem  Sdüiessongsdraht  einer  galvanischen  Kette  ein 
anderer  Draht  parallel  gegenüber  gestellt,  (dessen  Enden  in  einem 
Galvanometer  zusanunenlaufen ,  so  entsteht  im  Moment,  wo  im 
Schliessungsdraht  ein  Strom  beginnt,  im  zweiten  Draht  ein  dem- 
selben entgegengesetzt  gerichteter  Strom  von  sehr  kurzer  Dauer. 
Es  wird  sich  dies  an  dem  starken  Ausschlag  der  astatischen  Na- 
deln im  Galvanometer  erkennen  lassen.  Das  biddige  Zurückkehren 
d^  Galvanometemadel  in  ihre  frühere  Stellung  zeigt  femer  an, 
dass  der  Strom  nur  sehr  kurze  Dauer  hat.  Wird  nun  der  Strom 
in  der  galvanischen  Kette  unterbrochen,  so  findet  augenblicklich 
ein  Ausschlagen  der  Galvanometemadel  nach  d^  anderen  Seite 
statt,  woran  sich  erkennen  lässt,  dass  ein  dem  ersten  Inductiens- 
strom  entgegengesetzt  gerichteter  Strom  im  zweiten  DnJite  ctrcn- 
lirt.    Au<£  dieser  ist  nur  von  sehr  kurzer  Dauer. 

Im  Momente  des  Entstehens  des  electrischen  Stromes  im 
Schliessungsdraht  wird  also  im  paraUelen  Draht  efai  demsdben 
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entgi^sgeaetzt  gericbteter  Strom  imd  im  Uoment  ieä  AnfhSreiis 
eJD  demselben  gleich  gerichteter  Strom  erzeugt 

b)  Wird  ein  von  einem  coostltnUiD  Strome  durchiossener  Draht 
einem  geschlossenen  Leiter  gen&hert,  so  entsteht  in  letzterem  ein 
entgegengesetzt  gerichteter,  beim  Entfernen  aber  ein  gleidi  ge- 
richteter Inductionsstrom. 

Fig.  194  stellt  einen  Apparat  dar,  Teiinittelst  dessen  sich  die 
Entstehang  der  Inductionsströme  sehr  deutlich  beobachten  lltsst. 

Flg.  134. 


A  und  B  sind  zwei  auf  Hulzspulen  aurgewickelte  Leitungs- 
drähte. Das  Ende  a  des  Drahtes  auf  A  ist  verbunden  mit  A*sai 
einen  Ende  des  Multiplicatordrahtes  in  M,  das  Ende  b  mit  dem 
anderen  Ende  des  Multiplicatoidrahtes.  Die  Drahtenden  c  und  d 
des  Drahtes  auf  B  dagegen  sind  mit  den  beiden  I'oten  p  und  n 
eines  galvanischen  Elementes  E  verbunden.  Dieser  letztere  Draht 
ist  also  der  Schliessungsdraht  einer  galvanischen  Kette,  während 
der  Draht  auf  B  einen  durch  em  Galvanometer  geschlossenen  Lei- 
ter darstellt  Die  beiden  Drähte  sind  durch  die  gezeichnete  Vor- 
richtung in  die  Lage  mügliehsl  grosser  Wechselwirkung  f-ebracht 
Ein  Inductionsstrom  i»t  uiunlich  um  so  kräftiger,  je  l&oger  die 
f^trecke  ist,  auf  welchei'  die  beiden  Drähte  neben  einander  laufen. 
M»n  nennt  den  Draht  auf  B  den  llauptdralit  oder  die  Haupt- 
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spiralBi  denDitht  aaf  A  den  Nebendraht  oder  die  Neben- 
Spirale. 

ScUiesst  man  die  Kette  der  Hauptspirale,  so  findet  ein  Aas- 
schlag der  Galvanometemadel  statt,  der  jedoch  sehr  rasch  wieder 
verschwindet  Einen  Ausschlag  nach  der  anderen  Richtung  wird 
die  Galvanometemadel  zeigen,  sobald  der  Strom  in  der  Haupt- 
spirale unt^brochen  wird. 

Wenn  man  die  durchströmte  Hauptspirale  A  rasch  aus  der 
Hülle  B  herauszieht,  so  wird  ebenfalls  in  der  Nebenspirale  ein 
^rom  inducirt,  dessen  Richtung  sieh  an  dem  Ausschlag  der  Gal- 
vanometemadel als  diejenige  des  Stromes  in  der  Hauptspirale  aus- 
weist Umgekehrt  wird  ein  InducUonsstrom  von  entgegengesetz- 
ter Richtung  erhalten  werden,  wenn  die  Hauptspirale  rasch  in  die 
Hülle  B  eingeschoben  wird. 

Die  Stromstärke  der  Inductionssti-öme  ist  im  Allgemeinen  eine 
sehr  geringe.  ^  ist  jedoch  gelungen,  mit  Hülfe  von  Inductions- 
appäraten  Funken  von  bedeutender  Grösse  zu  erhalten,  wie  denn 
auch  die  physiologischen  Wirkungen  der  InductionsstrSme  sehr 
bedeutende  sind. 

Eine  wesentliche  Verstärkung  der  Inductionsströme  wird  durch 
Einschieben  von  Eisenstäben  oder  von  Drahtbündeln  in  die  Haupt- 
spirale erreicht  Es  ist  übrigens  zu  bemerken,  dass  die  physio- 
logische Wirkung  der  Inductionsströme  durchaus  nicht  von  der 
Sbromstftrke  abhängig  ist,  sondern  wesentlich  bedingt  ist  durch  die 
Raschheit,  mit  der  die  Entladungen  erfolgen. 

Um  kräftige  physiologische  Wirkungen  hervorzubringen,  ist 
es  nöthig,  in  kurzer  Zeit  eine  grosse  Anzahl  von  Entladungen 
hervorzubriugen ,  was  mit  Hülfe  der  nun  zu  beschreibenden  Vor- 
richtung erreicht  werden  kann. 

Das  Unterbrechungsrad  dient  diesem  Zwecke  am  häufig- 
sten. Dasselbe  besteht  aus  einem,  mit  einer  Kurbel  um  eine 
horizontale  Axe  drehbaren ,  gezahnten  Rade  von  Messing.  So- 
wohl die  Axe  als  auch  deren  Unterlage  sind  von  Metall  und  stehen 
mit  einem  Eupferdraht  in  leitender  Verbindung.  Andererseits 
drückt  ein  zweiter  Kupferdraht  iedemd  an  dieses  Rad.  Die  Stützen 
für  die  Radaxe  sowohl  als  die  beiden  Kupferdrähte  sind  auf  einem 
hölzernen  Brettchen  befestigt  Wird  eine  derartige  Vorrichtung 
in  den  Schliessungsdraht  einer  galvanischen  Kette  eingeschaltet, 
was  mit  Hülfe  der  beiden  Kupferdrähte  geschehen  kann,  so  ist 
die  Kette  vollständig  geschlossen,  da  der  eine  Kupferdraht  durch 
die  Axenunterlage ,  die  Axe  und  das  Rad  in  leitender  Verbindung 
mit  dem  anderen  Kupferdraht  steht  Dagegen  wird  die  Leitung, 
wenn  auch  immer  nur  für  kurze  Zeit,  unterbrochen,  wenn  das  Rad 
gedreht  wird,  während  der  federnde  Kupferdraht  von  einem  Zahn 
zum  nächsten  überspringt.    Diese  Unterbrechungen  und  Wieder- 
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m  der  Kette  werden  sich  um  so  rascher  folgen,  je 
raseher  das  Bad  gedreht  wird.  So  kurz  auch  die  Unterbrechungen 
benn  Drehen  des  Bades  sein  mögen,  so  reichoi  sie  doch  ans,  vm 
Inductionsströme  zu  erzeugen. 

Es  ist  num  leicht  yerständlich ,  wamm  mit  Hülfe  einer  der- 
artigen Vorrichtoiig  grössere  physiologisehe  Wirkungen  hervor^ 
gebracht  werden  können,  als  mit  anderen  gewöhnlichen  galvant- 
sdi«&  AiqMiraten,  wenn  man  berücksichtigt,  dass  die  stärkste  phy- 
skdo^sche  Wirkung  emes  galvanischen  Stromes  im  Momente  des 
Eintritts  und  im  Moment  des  Aufhörens  stattfindet.  Ein  mit  einem 
Unterbrechttogsrad  versehraer  Indoctionsspparat  gestattet  nun  die 
rasche  Aufeinanderfolge  von  Strombeginn  und  Stromeilösohen  her- 
vorzubringen ,  da  nicht  aUdn  bei  jeder  Unterbrechung  des  Haupt« 
Stromes  ein  Aufhören  und  ein  Wiederbc^nen  des  Stromes  ver- 
anlasst wird,  Sflodem  zwei  entgegengesetzte  Ströme  in  rascher 
Fol^  mit  einander  wechseln,  indem  nicht  allein  beim  Aufhören 
des  Hanptsfaromes  ein  Induotiousstrom  entsteht  und  wieder  ver- 
sehvrindet,  sondern  auch  im  Moment  des  Wiedereintritts  des 
Haoptstromes  ein  Inductionsstrom  entsteht  und  wieder  vßrschwin* 
det  Eine  Unterbrechung  des  Hauptstromes  hat  somit  zweimaliges 
Entstehen  und  zweimaliges  Verschwinden  des  Stromes  zur  Iblge, 
es  wird  also  in  sehr  kunser  Zeit  viermal  der  Punkt  eintreten,  wo 
die  Wirkung  des  Stromes  am  stärksten  ist 

Wie  schon  gesagt,  ist  die  Stärke  des  Schlages  den  man  ver- 
spürt, wenn  man  einen  Inductionsstrom  durch  den  Körper  gehen 
läast,  nicht  abhängig  von  der  Stromstärke,  denn  durch  Einschie- 
ben eines  massiven  Eisenstabes  in  die  Hauptspirale  des  Inductions- 
apparates  wird  die  Stromstärke  mehr  vergrössert  als  durch  Ein- 
schieben eines  DrahÄündels,  und  doch  ist  in  letzterem  Fiül  der 
Schlag  im  Körper  bedeutend  stärker  als  im  ersten  Fall. 

Unterbricht  man  den  Nebendraht  an  irgend  einer  Stelle,  so 
kann,  wie  schon  gesagt,  an  dieser  SteDe  eine  Entladung  stattfin- 
den, welche  von  einer  Funkenbildung  begleitet  ist  Diese  Ent- 
ladungen sind  oft  von  sehr  bedeutender  Heftigkeit,  so  dass  selbst 
dicke  GlaspUrtten  durchbrochen  werden. 

Der  Inductionsfunken  ist  etwas  verschieden  von  dem  Funken 
einer  Electrisirmaschine.  Er  besteht  aus  einem  hellleuchtenden 
lichtstreifen,  der  bei  grösserer  Länge  zickzackfSrmig  gebrochen 
istf  und  aus  einer  sogenannten  Lichthülle  oder  Aureole,  an 
welche  hauptsächlich  die  erwärmenden  und  entzündenden  Wir- 
kungen des  Inductionsfonkens  gebunden  sind.  Die  Aureole  wird 
durdi  einen  Luftstrom  abgelenkt,  den  man  auf  den  Inductions- 
funken richtet,  während  der  eigentliche  Lichtstreifen  seine  Rich- 
tung nicht  verändert  Es  scheint  die  Aureole  eine  Leitung  der 
EäedriciCät  durch  die  Luft  zu  sein,  während  der  Lichtstreifen  die 
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gewaltsame  Dturbbreehong  denelben  darst^b  Die  bvftnBOBg 
der  Dra&ttiikteii  iat  beim  Ueberspriogen  des  IndoetioDsfankaiB 
sehr  bedeotcnidf  besonders  stark  wird  der  negatiTe  Pfridiaht  er- 
wirmt. 

Indactionsapparate  tod  besonderer  Wirkung  kaben  Ruhm- 
korff  und  Andere  constmirt.  Ein  solcher  Apfarat  mit  60,000 
Meter  Länge  des  Indnctionsdnüites  giebtFaaken  von  30— 40Cen- 
timeter  L&nge.  Ein  Funkeo  von  2  Millimeter  Länge  kann  man 
mit  einer  gewöhnlichen  galvaniachen  Batterie  erst  mit  HOOO  Ele- 
menten erhalten  nnd  Fanken  von  der  Grösse  derlnductionsfuiken 
lassen  sich  Oberhaupt  kanm  mit  gewöhnlidien  galvanisdieB  Appa- 
raten erzeugen ,  ja  selbst  die  Holtz'sche  Eleetrisirmascbe  Obertrifft, 
was  Funkenl&nge  betrifft,  den  grossen  Rnhmkorff'adhen  Induction»- 
Apparat  nar  wenig. 

Magnetoelectrische  Indactionsapparate.  Induotions- 
ströme  werden  erzeugt  durch  Einschieben  dies  Magnets  in  eine 
Drahtspirale,  welche  in  sich  selbst  geschlossen  ist  Rasches  Ein- 
schieben nnd  wieder  Herausziehen  bewirkt  eine  Aufeinanderfolge 
trifft  von  ^ndactionsstrOmen  wie  bei  den  gewöhnlichen  Indactions> 
apparaten. 

Die  Figur  19&  stellt  einen  Apparat  dar,  mit  Hfllfe  dessen  sich 

Fig.  195. 


die  Entstehung  galvanischer  Strßme  beim  Eioschieben  ^nes  Mag- 
nets in  eine  Drshtspirale  beobachten  Iftsst 

A  ist  eine  Brahtspirale,  nelche  mit  dem  OalvanoDseter  M  in 
Verbindung  steht.  Das  Drahtende  a  ist  mit  dem  einen,  das  Draht- 
ende b  mit  dem  anderen  Ende  des  Galvanonteterdralites  verbun* 
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(leu.  Sobald  ein  Magnet  in  die  Höhlung  der  Drahtspirale  ein- 
gesenkt wird,  erfolgt  eine  Ablenkung  der  Galvanometemadel; 
bald  kehrt  diese  jedoch  in  ihre  ursprüngliche  Stellung  zurück,  um 
einen  Ausschlag  nach  der  anderen  Bichtung  zu  gehen,  sobald  man 
den  Magneten  aus  der  Höhlung  herauszieht. 

Man  kann  die  magnetoeiectrischen  Inductionsapparate  einthei- 
len  in  eigentliche  magnetoelectrische  und  electromagne- 
tis che  Inductionsapparate.  Die  ersteren  bestehen  aus  einem  Huf- 
eisenmagnet, vor  dessen  Polenden  ein  eiserner  Anker  rotirt,  der 
mit  einer  Inductionsspirale  umwickelt  ist,  während  die  Inductions- 
ströme  in  den  electromagnetischen  Inductionsapparaten  dadurch 
zu  Stande  kommen,  dass  man  einen  Electromagnet  mit  einer 
Inductionsspirale  umgiebt.  Die  rasche  Aufeinanderfolge  vieler  In- 
ductionsströme  »ird  in  diesen  letzteren  Apparaten  dadurch  er- 
reicht, dass  nian  die  Kette,  welche  den  Electromagnet  zum  Mag- 
net macht,  in  rascher  Folge  schliesst  und  öffnet. 

-  Die  magnetoeiectrischen  Inducüousapparsite  beiderlei  Art  las- 
sen sich  zu  denselben  Versuchen  verwenden  wie  die  gewöhnlichen 
Inductionsapparate,  und  steht  ihre  Wirkung  derjenigen  der  letz- 
teren nicht  nach. 

,  Einwirkung  der  Windungen  auf  einander.  In  Folge 
der  gegenseitigen  Einwirkung  der  Windungen  einer  Schliessungs- 
spirale auf  einander  kann  man  mit  einer  einzigen  Spirale  ähnliche 
Erscheinungen  hervorrufen  wie  mit  einem  Indnctionsapparat.  In 
einer  solchen  Schliessungsspirale  wird  nämlich  durch  den  Strom 
in  eine  Windung  ein  entgegengesetzt  gerichteter  Strom  in  den  be- 
nachbarten Windungen  inducirt,  wodurch  selbstverständlich  die 
Wirkung  des  Hauptstromes  wesentlich  beeinträchtigt  wird.  Die- 
ser entgegengesetzte  Strom  kommt  im  Moment  der  Schliessung 
der  Kette  zu  Stande  und  äussert  seine  Wirkung  nur  eine  kurze 
Zeit;  deshalb  kommt  ein  galvanischer  Strom  in  einer  solchen  Spi- 
rale erst  nach  einiger  Zeit  zur  vollen  Wirkung.  Wird  der  Strom 
unterbrochen,  so  entsteht  ein  demselben  gleichgerichteter  In- 
ductionsstrom  in  demselben  Dralite,  den  Faraday  Extrastrom 
genannt  hat.  Durch  Entladung  dieses  Extrastromes  kann  man 
einen  ziemlich  heftigen  Schlag  und  Funken  hervorbringen.  Auch 
hier  ist  wieder  die  rasche  Aufeinanderfolge  der  Inductionsströme 
bezüglich  der  Intensität  der  Wirkung  das  Wesentliche.  Fig.  196 
stellt  einen  Apparat  dar,  mit  Hülfe  dessen  sich  die  Wirkung  des 
Extrastromes  auf  den  menschlichen  Körper  beobachten  lässt. 

BS  ist  die  Drahtspirale,  u  ist  ein  Stromunterbrecher,  k 
das  galvanische  Element,  a  und  b  sind  Handhaben  von  Messing. 
Hat  das  Unterbrechungsrad  die  Stellung  wie  in  der  Figur,  so 
drcalirt  der  Strom  von  dem  Element  durch  das  Unter- 
brechungsrad   nach    der  Drahtspirale,  von   da    nach   dem  Ele- 

Klmant«  d^r  Ph«na»cie.  I.  49 
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Fig.  tflß. 


mente  zuritckkehrend.  Wird  das  Rad  gedreht,  so  befindet  sich  stets 
das  Elemeat  aussertialb  der  Leitung,  die  nun  in  folgender  Welse  her- 
gestellt wird,  wenn  man  die  beiden  Handhaben  dadurch  in  Verbin- 
dung setzt,  dass  man  sie  in  beide  Hände  nimmt  und  so  den 
eignen  Körper  in  die  Kette  einschaltet;  der  Extrastrom,  der  im 
Moment  der  Unterbrechung  erzeugt  wird,  circulirt  aus  der  Spirale 
8  nach  a,  durch  den  Köi-per  nach  b,  von  da  nach  der  Spi- 
rale zurückkelirend.  Auch  die  Wirkung  des  Extrastromes  kann 
bedeutend  dadurch  verstärkt  werden,  dasa  man  Eisenstäbe  oder 
Drahtbllndel  in  die  Spirale  einsclriebt 


Thermeelectrlsclie  Ntrüme. 

Werden  zwei  Stäbe  von  verschiedenem  Metall  mit  ihren  bei- 
den Enden  aneinandergelöthet  und  nun  die  eine  Löthstelle  erhitzt, 
während  die  andere  kalt  bleibt,  so  entsteht  ein  electrischer  Strom, 
der  sich  mit  Hülfe  einer  Magnetnadel  nachweisen  lässt.  Am  ge* 
eignetsten  sind  Wismuth  und  Antimon  zum  Hervorbringen  ther- 
moelectrischer  Ströme.  Lothet  man  zwei  Stäbe  von  Wis- 
muth und  zwei  Stäbe  von  Antimon  so  an  einander,  dass  sie  ein 
Rechteck  bilden,  in  welchem  die  Seiten  folgendermaassen  ange> 
ordnet  sind :  Antimon,  Antimon,  Wismuth,  Wismuth,  —  so  circoUrt 
ein  Strom  in  diesem  MetallstQck,  sobald  eine  der  LötJisteUen  von 
Wismuth  und  Antimon  erhitzt  wird. 
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Ein  Metallstack  (Wismnth),  an  welchem  auf  beiden  Seiten 
Streifen  von  Kupferblech  angelöthet  sind,  ist  ein  thermoelec- 
Irisches  Element  Werden  die  Enden  der  beiden  Kupfer- 
streifen mit  einem  Galvanometer  in  Verbindung  gebracht»  so  lässt 
sich  ein  sehr  schwach  thermoelectrischer  Strom  nachweisen,  der 
beim  Erwärmen  der  einen  Löthstelle  entsteht. 

Die  Metalle  lassen  sich  bezüglich  ihres  thermoelectrischen  Ver- 
haltens in  eine  Reihe  ordnen,  welche  die  Eigenschaft  hat,  dass 
bei  der  Combinaüon  zweier  Metalle  der  positive  Strom  an  der 
wärmeren  Löthestelle  immer  von  dem  in  der  Reihe  voranstehen- 
den Metall  zu  dem  folgenden  übergeht    Diese  Reihe  ist: 

+  Wismuth  Kupfer 

Nickel  Zinn 

Kobalt  Blei 

Palladium  Zink 

Quecksilber  Silber 

Platin  Kadmium 

Gold  Eisen 

Antimon  — 

Wie  durch  ungleiche  Erwärmung  der  Löthstellen  zwischen 
zwei  Metallen  ein  electrischer  Strom  erzeugt  wird,  so  bringt  auch 
ein  galvanischer  Strom,  welcher  durch  die  Verbindungsstelle  bei- 
der Metalle  geleitet  wird,  eine  Wärmewirkung  hervor. 


/ 


Xlilerlsclie  ElectrldtAt. 

Der  Zitterrochen  (Torpedo  narke,  Mittelmeer),  der 
Zitterwels  (Melapterurus  electricus,  Nil,  Senegal),  der 
Zitteraal  (Gymnotus  electricus  L.,  Südamerika)  und  einige 
andere  Fische  haben  die  Fähigkeit,  electrische  Schläge  hervorzu- 
bringen, und  zwar  li^  die  Ertheilung  der  Schläge  ganz  im  Be- 
lieben der  Thiere,  denn  sie  bedienen  sich  dieser  Kraft  bei  der 
Vertbeidigung.  Wenn  man  den  Zitterrochen  mit  der  einen  Hand 
am  Bauch,  mit  der  anderen  am  Rücken  berührt,  so  erhält  man 
einen  Schlag.  ^ 

Diese  Thiere  besitzen  ein  besonderes  Organ,  welches  als 
der  Sitz  der  Electricitätsentwicklung*  angenommen  wird  und 
bei  den  verschiedenen  Zitterfischen  veischiedenen  Bau'  besitzt. 
Beim  Zitterrochen  besteht  es  aus  zahlreichen  röhrenförmigen  Zel- 
len, welche  säulenförmig  neben  einander  gereiht  sind. 

Fig.  197  zeigt  einen  Zitterrochen  auf  der  einen  Seite  geöflTnet, 

49* 
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30  dass  das  electrische  Organ  sichtbar 
ist.  Dasselbe  zieht  sich  vom  Vorderrand 
des  Kopfes  bis  in  die  Kühlung  des  Bau- 
ches und  liegt  zu  beiden  Seiten  des  ei- 
förmigen Körpers,  In  der  Zeichouiig  ist 
es  durch  die  Buchstaben  d  e  f  g  beson- 
ders bezeichnet. 

Ein  ZitteriDchen  vermag  rasch  hin- 
ter einander  mehrere  Schläge  harrorzu- 
bringen,  welche  so  stark  sein  können, 
dasa  Funken  entstehen,  aber  er  bedarf 
alsdann  wieder  der  Ruhe,  weil  seine 
electrische  Kraft  erschöpft  wird.  G^en 
gewöhnliche,  nicht  allzu  starke  electrische 
Entladungen  sind  die  Zitterftscbe  un- 
empfindlich. 


IVIrkunsen  der  Elec- 
trlcU&t. 

Die  Wirkungen,  welche  die  Electri- 
cität  ausüben  kann,  sind  unter  verschie- 
denen Bedingungen  sehr  verschieden.  Von  höchstem  Interesse 
sind  die  physiologischen  Wirkungen,  welche  besonders  von  den 
Inductionssti-Ömen  ausgeübt  werden.  Die  physiologische  Wirkung 
der  Electricität  beruht  hauptsächlich  auf  einer  Reizung  der  Ner- 
ven, wobei  Lichtempfindung,.  Schallempfindung,  Ge- 
schmacksempfindung oder  Örtlicher  Schmerz  wahrge- 
nommen werden  oder  krampfhafte  Zuckungen  entstehen  können, 
wenn  ein  Bewegungsnerv  gereizt  worden  ist. 

Nicht  minder  wichtig  sind  die  chemischen  Wirkungen  der 
Electricität,  welche  besonders  kräftig  durch  den  galvanischen  Strom 
ausgeübt  werden. 

Im  Jahre  1800  wurde  von  den  Physikern  Cartiale  und 
Nicholson  zum  ersten  Male  die  Beobachtung  gemacht,  dass  das 
Wasser  eir^e  Zersetzung  erfahre,  wenn  der  galvanische  Strom 
hindurchgeleitct  wird.  Seitdem  hat  man  in  ausgiebigster  Weise  von 
der  Electricität  als  zersetzendes  Agens  chemischer  Verbindungen 
Gebrauch  pemacht.  Humphry  Davy  schied  mit  Hülfe  des  gal- 
Tsnischen  Stromes  die  Alkahmetalle  aus  ihren  Oxyden  ab.  Die 
ausgedehnteste  Anwendung  wird  seit  dieser  Zeit  von  dem  galva- 
nischen Strome  in  der  Galvanoplastik  gemacht,   während  in 
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chemischen  Laboratorien  im  Kleinen  eine  Anzahl  von  Metallen  mit 
Hflife  des  galvanischen  Stromes  ans  ihren  Verbindungen  abgeschie- 
den werden. 

Leitet  man  den  Strom  einer  aus  mehreren  Elementen  gebil- 
deten galvanischen  Kette  durch  Wasser,  welches  man,  um  es  bes- 
ser leitend  zu  machen,  angesäuert  hat,  so  findet  an  den,  die  Polenden 
der  Kette  bildenden,  metallischen  Leitungsdrähten  eine  Entwick- 
lung von  Wasserstoff  und  Sauerstoff  statt  Am  besten  bedient 
man  sich  als  Polenden  dünner  Platinbleche;  man  nennt  dieselben 
Electroden,  und  zwar  das  positive  Polende  Anode  und  das  ne- 
gative Kathode;  die  Substanzen,  welche  Zersetzung  erleiden, 
Electrolyten  und  den  ganzen  Vorgang  die  Electrolyse.  Die 
an  den  Polen  ausgeschiedenen  Zersetzungsproducte  der  Electro- 
lyten heissen  Jonen  oder  Jonten,  und  zwar  die  am  positiven 
Pol  ausgeschiedenen  Anione  oder  electronegative  Bestand- 
theile  und  die  am  negativen  Pole  ausgeschiedenen  Katione 
oder  electropositive  Bestandtheile  der  Electrolyten.  Der 
Wasserstoff  scheidet  sich  bei  der  electrolytischen  Wasserzersetzung 
an  der  Kathode  ab,  ist  deshalb  das  Kation  oder  der  electroposi- 
tive Bestandtheil  des  Wassers,,  während  Sauerstoff  an  der  Anode 
abgeschieden  wird  und  Anion  oder  electronegativer  Bestandtheil 
des  Wassers  genannt  wird.    Das  Wasser  ist  der  Electrolyt. 

Stülpt  man  über  die  aus  Plaü^blechen  bestehenden  Electroden 
zwei  kleine  mit  Wasser  gefüllte  Cylinder,  so  sammelt  sich  Wasser- 
stoff und  Sauerstoff  in  besonderen  Gefilssen  an ;  man  beobachtet 
dabei,  dass  stets  nahezu  zwei  Volumina  Wasserstoff  entwickelt 
werden,  wenn  ein  Volumen  Sauerstoff  abgeschieden  wird.  Die 
Zusammensetzung  des  Wassers  lässt  erwarten,  dass  dieses  Vo- 
hunenverhältniss  der  sich  entwickelnden  Gase  eintritt,  und  wenn 
dies  niemals  genau  der  Fa]l  ist,  so  hat  das  seinen  Grund  in 
einer  Verändeiimg,  welche  der  Sauerstoff  selbst  durch  den  gal- 
vanischen Strom  erleidet.  Derselbe  yerwandelt  sich  nämlich  zum 
ITieil  in  Ozon,  welches,  wie  im  chemischen  Theile  dieses  Buches 
entwickelt,  verdichteter  Sauerstoff  ist  Das  Volumen  des  Sauer- 
stoffs muss  demnach  etwas  kleiner  ausfallen  als  die  Hälfte 
des  Wasserstoffvolnmens;  ausserdem  wird  ein  Theil  des  gebildeten 
Ozons  vom  Wasser  absorbirt,  wobei  es  letzteres  in  Wasserstoff- 
hyperoxyd verwandelt 

Aber  nicht  allein  Wasser ,  sondern  noch  eine  grosse  Anzahl 
anderer  Körper  werden  durcli  den  galvanischen  Strom  zersetzt, 
überhaupt  widerstehen  nicht  viele  chemische  Verbindungen  der 
Einwirkung  starker  galvanischer  Ströme. 

Salze  erleiden  eine  Zersetzung  in  Säure  und  Base.  Füllt 
man  ein  knieförmig  gebogenes,  mit  der  Biegung  nach  unten  ge- 
kehrtes Glasrohr    mit    einer   durch  Lackmuss   violett  gefärbten 
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Glaubersalzlösung,  taucht  die  Anode  in  den  einen,  die  Kathode 
in  den  anderen  Schenkel  des  Rohres  und  schliesst  die  galvanische 
Kette,  so  findet  eine  Zersetzung  statt,  indem  sich  freies  Natron- 
hydrat in  demjenigen  Schenkel  ansammelt,  in  welchen  die  Ka- 
thode getaucht  ist,  während  freie  Schwefelsaure  in  dem  anderen 
Schenkel  an  der  Anode  zum  Vorschein  kommt,  was  sich  sehr 
deutlich  dadurch  zu  erkennen  giebt,  dass  die  Flüssigkeit  im  er- 
sten Schenkel  von  der  freien  Base  blau,  im  anderen  von  der  freien 
Säure  roth  gefärbt  wird. 

Galvanoplastik.  Galvanoplastik  ist  das  Verfahren,  mit 
Hülfe  electrolytischer  Zersetzungen  kupferne  Copien  von  verschie- 
denen Gegenständen  zu  machen.  Um  diesen  Zweck  zu  erreichen, 
bedient  man  sich  eines  Apparates,  der  aus  einem  galvanischen 
Elemente  besteht,  mit  einem  daneben  stehenden  Kasten,  der  mit 
einer  concentrirten  Lösung  von  Kupfervitriol  angefüUt  ist.  Ueber 
dem  Bande  des  Kastens  liegen  zwei  Metallstäbe,  deren  einer  P 
mit  dem  positiven  Pole,  und  der  andere  N  mit  dem  negativen  Pole 
des  Elementes  in  Verbindung  ist.  An  P  hängt  man  eine  Kupfer- 
platte und  an  N  den  mit  einem  Kupferüberzug  zu  versehenen 
Gegenstand.  Erstere  bildet  alsdann  den  positiven,  der  letztere 
den  negativen  Pol  des  Elementes.  Es  schlägt  sich  nun  an  letz- 
teren Kupfer  nieder,  während  sich  am  positiven  Pole  Sauerstoff 
und  Schwefelsäure  ausscheiden,  welche'  erstere  das  Kupfer  der 
Polplatte  oxydirt  und  somit  eine  Auflösung  des  Kupfers  der  Pol- 
platte veranlasst.  Die  Cioncentration  der  Kupfervitriollösung  im 
Kasten  bleibt  also  die  gleiche.  Man  lässt  den  Strom  so  laqge 
gehen  bis  der  Kupferüberzug  dick  genug  geworden  ist 

Zur  Hervorbringung  guter  fester  Ueberzüge  ist  es  nothwen- 
dig,  dass  der  Strom  nicht  zu  stark  und  nicht  zu  schwach,  abei^ 
namenüich,  dass  er  während  der  ganzen  Dauer  des  Versuches  womög- 
lich gleich  stark  sei 

Galvanische  Vergoldung  und  Versilberung*  Aus 
Lösungen  von  Goldcyanid  oder  Gyansilber  in  Qyankalium  scheidet 
der  galvanische  Strom  Gold  oder  Silber  ab,  welche  sich  auf  gut 
metallische  Gegenstände  in  Form  einer  festen  Schicht  ansetzen. 
Will  man  Gegenstände  vergolden,  so  reinigt  man  sie  zunächst, 
•damit  sie  eine  rein  metallische  Oberfläche  erhalten,  und  setzt  sie 
alsdann  in  ein  Goldbad  ein,  während  man  sie  in  leitende  Vor- 
bindung bringt  mit  dem  negativen  Pole  einer  aus  wenigen  Ele- 
menten bestehenden  galvanischen  Kette.  Das  Goldbad  steUt  man 
her  durch  Auflösen  von  10  Theilen  Cyankalium,  1  Thell  Gold- 
chlorid und  100  Theilen  destillirten  Wassers.  Damit  die  Goncen- 
tration  des  Goldbades  stets  dieselbe  bleibt,  senkt  man  ein  Blech 
von  Gold  in  das  Bad,  welches  als  positiver  Pol  dient  und  von 
welchem  sich  Gold  in  dem  Maasse,  als  es  sich  aus  der  Lösung  auf 
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den  zu  vergoldenden  Gegenständen  niederschlägt,  auflöst     Die 
Dicke  der  Goldscbicht  hängt  von  der  Dauer  der  Einwirkung  ab. 

-  Die  galvanische  Versilberung  geschieht  in  derselben  Weise. 
Das  Silberbad  stellt  man  dar  durch  Auflösen  von  Cyansilber  in 
der  zehnfachen  Menge  Cyankalium  und  der  hunderfachen  Menge 
Wassers. 

Metallochromie  nennt  man  das  Verfahren,  Metallüber- 
zügen gewisse  Farben  auf  galvanischem  Wege  zu  verleihen. 
Man  hängt  den  betreffenden,  soigfaltig  gereinigten  Gegenstand, 
der  mit  dem  positiven  Pole  einer  aus  drei  Elementen  bestehenden 
Daniell 'sehen  Kette  verbunden  ist,  in  eine  Lösung  von  Bleioxyd 
in  verdünnter  Kalilauge,  welche  sich  in  einem  bleiernen  oder  Mes- 
singgeiasse  befindet,  dessen  Wand  man  mit  dem  negativen  Pole 
der  Kette  verbindet.  Am  positiven  Pole  schlägt  sich  Bleihyper- 
oxyd in  sehr  dünnen  Schichten  nieder,  in  Folge  dessen  eigen- 
thümliche  Farbenringe  entstehen.  Die  Farben  der  Ringe  sind 
roth,  violett,  gelb  und  grün  und  äusserst  lebhaft.  Sie  ändern 
sich  jedoch  mit  der  Dicke  der  Niederschläge  von  Bleihyperoxyd. 
Die  Ueberzüge  sind  sehr  empfindlich  gegen  ammoniakalische  und 
saure  Dämpfe. 


Allgemeines, 


• 
Die  Mineralogie  im  Allgemeinen  ist  die  Lehre  von  den  Mi- 
neralien oder  denjenigen  homogenen,  anorganischen  Körpern,  welche 
unmittelbares  Naturproduct  sind,  deren  Vorhandensein  also  weder 
die  Mitwirkung  organischer  Processe,  noch  das  Zuthun  mensch- 
licher Willkür  voraussetzt.  Diesen  eigenttichen  Mineralien  pflegt 
man  jedoch  noch  eine  Reihe  von  Körpern  (z.  B.  Kohle,  Bernstein) 
anzufügen,  die  in  Wirklichkeit  nur  ümwandlungsproducte  orga- 
nischer, den  früheren  Erdepochen  angehörender  Körper  sind(i'os- 
silien).  Aus  diesen  Mineralien  (und  Fossilien)  besteht  die  äus- 
sere Kruste  unseres  Planeten,  der  Erde. 

Man  unterscheidet  in  der  Mineralogie  (im  allgemeinen  Sinne) : 
Die  Oryktognosie  oder  specielle  Mineralogie,  die  Iichre 

von  dep  Eigenschaften  der  Mineralien; 
die  Petrographie  oder  Lithologie,  die  Lehre  von  den  aus 

den  Mineralien  gebildeten  Gestein-  und  Felsarten; 
die  Geognosie,  die  Lehre  von   den  Lagerungsverhältnissen 

der  Gesteinsarten; 
die  Geologie  oder  richtiger  Geogenie,   die  Lehre  von  der 
Entstehung  dieser,  die  Erde  bildenden  Gesteinsarten  und 
der  Erde  selbst;  und 
die  Minerogenie,  die  Lehre  von  der  Bildung  der  Mineralien 
selbst. 
Wir  haben  es  hier  nun  speciell  mit  der  speciellen  Mineralogie 
(Oryktognosie)  zu  thun,   und  unterscheiden  hierbei  wieder  einen 
allgemeinen,  einleitenden  Theil,  die  Lehre  von  den  mor- 
phologischen,  physikalischen  und  chemischen  Eigenschaften   der 
Körper  (einschliesslich  der  Systematik),  und  den  speciellen,  be- 
schreibenden Theil,  die  Physiographie   oder  Lehre  von  den 
Eigenschaften  der  einzelnen  Mineralspecies. 


Einleitender  Theil. 


Morphologie. 


Sämmtliche  Mineralien  lassen  sich  bezüglich  ihrer  morpholo- 
gischen Eigenschaften  in  zwei  bestimmt  unterschiedene  Klassen 
theilen,  sie  sind  krystallinisch  (gesetzmässig  gestaltet)  oder 
amorph  (gestaltlos,  d^  h.  ohne  gesetzmässige  Form). 

Von  den  Formen  der  krystallinischen  Mineralien 
handelt  die  Erystallographie  oder  Lehre  von  den  Krystallen. 
Krystall  ist  jeder  starre  anorganische  Körper,  der  eine 
ihm  wesentliche,  ursprüngliche,  mehr  oder  weniger  regel- 
mässige, polyedrische,  d.  h.  von  (im  Allgemeinen)  ebefien, 
in  bestimmten,  constanten  Winkeln  zusammentreffenden  Fl&chen 
begrenzte  Form  besitzt. 

Wir  haben  schon  im  physikalischen  Theil  die  Grundzüge  der 
Krystallographie  dargelegt,  und  wollen  hier  nur  eine  etwas  aus- 
führlichere Besprechung  derselben  eintreten  lassen,  wie  dieses  für 
das  Verständniss  der  Mineralien  nothwendig  ist.  Wir  können  uns 
jedoch  bei  diesen  AusfiUirungen  sehr  kurz  fassen  und  über  vieles 
nur  andeutungsweise  hinweggehen. 

Die  einzelnen  Krystallformen  lassen  sich  nach  ihren  Ge- 
staltungsgesetzen in  sechs  verschiedene  AbtheOungen  oder  Kiy- 
stallsysteme  bringen: 

1)  Das  tesserale  oder  reguläre  System, 

2)  das  tetraffonale  oder  quadratische  System, 

3)  das  rhombische  System, 
4t)  das  hexagonale         ^ 

5)  das  monoklinische     „ 

6)  das  triklinische        , 

Diese  Eintheilung  ergiebt  sich  aus  der  Beziehung  ihrer  Grenz- 
flächen auf  die  Axen  der  Krystalle,   d.  h.  auf  gewisse  in  ihnen 
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durch  einen  gemeinschafUiclien  Punkt,  den  Axenmittelpunkt, 
gehende  angenommene  Gerade,  die  durch  diesen  Punkt  hajbirt 
werden. 

Bei  den  Axen  unterscheidet  man,  falls  sie  nicht  alle  gleich 
sind,  Haupt-  und  Nebenaxen,  und  stellt  deshalb  bei  Be- 
trachtung der  Krystalle  dieselben  stets  so,  dass  die  Hauptaxe  zur 
Erdoberfläche  senkrecht  steht  Man  unterscheidet  bei  den  einzel- 
nen Krystallen  Flächen,  Ecken  und  Kanten.  Zonen  nennt 
man  die  ganze  Anzahl  von  Flächen,  deren  Schnittlinien  parallel 
laufen.  Die  Lage  der  Flächen  wird  durch  die  relativen  Entfer- 
nungen der  Punkte,  in  denen  sie  die  Axen  treffen,  vom  Axenmittel- 
punkt  bestimmt  Als  Grund  formen  bezeichnet  man  diejenigen  For- 
men, deren  Flächen  die  Axen  in  den  angenommenen  halben  Längen 
schneiden,  als  abgeleitete  alle  übrigen  Formen.  Wird  ein  Erystall 
von  lauter  gleichnamigen  Flächen  begrenzt,  so  hat  er  eine  ein- 
fache Form,  besitzt  er  ungleichnamige  Flächen,  so  hat  er  eine 
combinirte  Form  (Gombination).  Treten  bei  einer  Erystallform 
sämmtliche  möglichen  Flächen  gleichzeitig  auf,  so  nennt  man  sie 
holoedrisch  (ganzflächig);  ist  nur  die  Hälfte  der  möglichen 
Flächen  ausgebildet,  so  nennt  man  sie  hemiedrisch  (halbflächig)« 
Bei  den  hemiedrischen  Formen  sind  zu  unterscheiden  pa- 
rallelflftchig-hemiedrische  Formen,  wenn  die  ausgebilde- 
ten Flächen  paitdlel,  geneigtflächig-hemiedrische,  wenn 
sie  zu  einander  geneigt  sind.  Noch  seltener  als  die  hemiedri- 
schen, sind  die  tetartoedrischen  Formen,  wo  nur  ein  Viertel 
der  möglichen  Flächen  ausgebildet  ist 

Zwillingsbildung  findet  statt,  wenn  zwei  oder  mehrere 
Krystalle  nach  bestimmten,  den  wirklichen  Grenzflächen  parallelen 
Flächen,  den  Z?nllingsflächen,  mit  einander  verwachsen,  und  gleich- 
zeitig nach  einer  gemeinschafUichen  Axe,  der  Zwillingsaxe ,  um 
einen  Winkel  gedreht  sind. 

Da  die  Winkel,  welche  die  Flächen  mit  einander  bilden,  bei 
den  einzelnen  Krystallen  oder  Individu^  constant  sind,  so  ist  es 
ftr  die  Erkennung  der  einzelnen  Mineralspecies  von  Wichtigkeit, 
die  Grössen  derselben  zu  kennen;  aus  derselben  werden  sodann 
die  übrigen  Grössenverhältnisse ,  wie  Grösse  der  Axen,  Neigung 
derselben  zu  einander,  berechnet.  Diese  Messung  geschieht  mit- 
telst des  Goniometers  oder  Winkelmessers. 

Zu  den  groben  Messungen  bedient  man  sich  des  Anlege - 
goniometers,  wesentlich  aus  einem  eingetheilten  Kreise  mit 
einem  beweglichen  und  einem  um  den  Mittelpunkt  drehbaren  Ra- 
dius bestehend.  Die  beiden  Radien  werden  nun  an  die  entspre- 
chenden Flächen  angelegt  und  der  Winkel  an  der  Graduirung 
direct  abgelesen.  Bei  dem  zu  feineren  Arbeiten  dienenden  Re- 
flexionsgoniometer  wird  die  Grösse  der  Drehung  beobachtet, 
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die  erforderlich  ist,  um  das  Spiegelbild  eines  leachtenden  Punktes 
nach  einander  von  der  einen  und  dann  von  der  anderen  spiegeln- 
den Krystallfläche  nach  der  gleichen  Stelle  reflectirt  zu  erhalten. 


Tesserales  oder  reguläres  System* 

Dieses  System  hat  drei  gleiche,  auf  einander  senkrecht  ste- 
hende Axen;  die  Krystalle  desselben  sind  daher  nach  allen  sechs 
Seiten  gleich.    Die  Grundformen  desselben  sind 

1)  Das  Octaöder  (der  Stereometrie),  von  8  congmenten, 
gleichseitigen  Dreiecken  eingeschlossen;  seine  gogenübeiilQgeDden 
Ecken  sind  durch  die  3  Axen  verbunden,  und  seine  Flächen 
schneiden  die  3  Axen  in  gleichen  Abständen.  Es  hat  12  gleiche 
Kanten  und  6  gleiche  viej^ächige  Ecken.  Kantenwinkel  =  109® 
28'  16".  Durch  Abstumpfung*)  der  Octaederecken  bis  zum  völ- 
ligen Verschwinden  der  flächen  desselben,  erhalten  wir 

2)  den  Würfel  oder  das  Hexaeder,  dessen  Flächen  zu 
2  Axen  parallel,  zur  dritten  senkrecht  sind.  Er  wird  also  von 
6  Quadraten  begrenzt,  deren  Mittelpunkte  durch  die  Axen  ver- 
bunden werden.  Es  hat  12  gleiche  Kanten  und  8  gleiche  drei- 
flächige Ecken.  Kantenwinkel  90  ^  —  Durch  Abstumpfung  der 
Octaäderkanten  (wieder  bis  zum  Verschwinden  der  Flächen)  er- 
halten wir 

3)  das  Rhombendodekaeder  oder  Granatoöder.  Seine 
Flächen,  1 2  congruente  Rhomben,  schneiden  je  zwei  Axen  in  glei- 
cher Entfernung  un9  sind  der  dritten  parallel.  24  gleiche  Kan- 
ten ;  6  vierflächige,  8  dreiflächige  Ecken.  Die  Axen  verbinden  die 
gegenüberliegenden  vierflächigen  Ecken.  Kantenwinkel  120^.  — 
Durch  Zuspitzung  der  Octaäderecken  entsteht 

das  Deltold-Ikositetraeder  oder  Trapezoeder  (Leu- 
citogder),  dessen  Flächen,  24  congruente  Delto'i'de,  je  zwei 
Axen  in  grösseren,  gleichen  Entfernungen,  die  dritte  aber  in  klei- 
nerer Entfernung  treffen.  Zweimal  24  gleiche  Kanten;  26  Ecken 
(je  6,  8  und  12  gleiche).  Die  Axen  gehen  durch  die  6  vier- 
flächigen Ecken.    Zweierlei  Kantenwinkel  von  wechselnder  Grösse. 

Durch  Zuschärfung  der  Octaederkanten  enteteht  das  Tria- 
kisoctaäder  oder  Pyramidenoctaeder.    Die  Flächen  treffen 


*)  Bei  Gombinationen  wird  eine  Kante  durch  eine  Fläche  abgestumpft, 
durch  zwei  eine  Kante  bildende  zngeschärft;  ebenso  wird  eine  Ecke  durch 
eine  Fläche  abgestumpft,  durch  zwei  eine  Kante  bil(|ende  sugeschärft,  durch 
mehrere  eine  neue  Ecke  bildende  zugeepitxtt 
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zwei  Axen  in  gleicher,  die  dritte  in  grösserer  Entfernung.  24  drei- 
eckige Flächen,  36  Kanten  (12  und  24);  14  Ecken  (6  und  8). 
Die  Axen  gehen  durch  die  6  vierflächigen  Ecken.  Kantenwinkel 
wie  beim  vorigen. 

Durch  Zuschärfting  der  Würfelkanten  entsteht  inalog  das 
Tetrakishexagder  oder  der  Pyramidenwflrfel.  Seine  Flä- 
chen treffen  zwei  Axen  in  ungleichen  Entfernungen  und  sind  der 
dritten  parallel.  24  congruente  Dreiecke;  36  Kanten  (12  und  24); 
14  Ecken.  Die  Axen  gehen  durch  die  6  vierflächigen  Ecken. 
Kantenwinkel  wie  oben. 

Durch  Zuschärfiing  der  Kanten  des  Ikositetraäders  endlich 
entsteht  das  Hexakisoctaöder  (Achtundvierzigflächner, 
Pyramidendodeka^der),  dessen  Flächen  jede  Axe  in  einer 
anderen  Entfernung  treffen.  48  congruente,  chreieckige  Flächen; 
72  Kanten  (3  mal  24);  Ecken  (6,  8  und  12);  dreierlei  Kanten- 
winkel von  wechselnder  Grösse.  Die  Axen  gehen  durch  die  6  acht- 
flächigen (Octa^deiv)  Ecken. 

Die  hemiödrischen  Formen  sind:  DasrTetraöder  (der 
Stereometrie),  Halbflächner  des  Octaeders.  4  gleichseitige  Drei* 
ecke,  6  gleiche  Kanten  und  4  gleiche  Ecken.  Kantenwinkel 
70^  32^  Die  Axen  gehen  durch  die  Halbirungslinien  je  zweier 
windschief  sich  gegenüberliegender  Kanten. 

Der  Halbflächner  des  Trapezoeders  ist  der  Pyramidente- 
traeder. 12  gleichschenklige  Dreiecke;  6  längere  und  12  kür- 
zere Kanten;  4  sechsflächige  und  4  dreifläcMge  Ecken.  Die 
Axen  verbinden  die  Mitten  der  sich  gegenüberliegenden  grösseren 
Kanten. 

Im  DeltolddodekaSder  haben  wir  den  Halbflächner  des 
Pyramidenoctaäders.  Flächen:  12  Deltolde;  24  Kanten  (zwei- 
mal 12);  14  Ecken  (zweimal  4  dreiflächige  und  6  vierflächige). 
Die  Axen  gehen  durch  letztere. 

Der  Halbflächner  des  Pyramidenwürfels  ist  das  Pentagon- 
dodekaöder  (Pyritoäder).  12  congruente  Fünfecke  mit  je  vier 
gleichen  und  einer  ungleichen  Seite.  30  Kanten  (6  und  24), 
20  Ecken  (8  und  12).  Die  Axen  verbinden  die  Mitten,  der  sechs 
gleichen  Kanten. 

Vom  Achtundvierzigflächner  haben  wir  zwei  Halb- 
flächner, das  Hexakistetraöder  und  das  Diakisdodekaäder 
(Trapezoldikositetraäder). 
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Tetragonales  ader  quadratlscbes  System. 

Die  Erystalle  des  tetragonalen  oder  quadratischen  Systems 
haben  drei  auf  einander  senkrechte  Axen,  zwei  gleiche  und  eine 
dritte  längere  oder  kürzere.  Letztere  bildet  die  Hauptaxe;  die 
beiden  anderen  sind  die  l^ebenaxen.  Die  Krystalle  sind  in  Bezug 
auf  die  zwei  gleichen  Axen  völlig  gleich  ausgebildet. 

Wir  haben  in  diesem  System  theils  geschlossene,  allseits  be- 
grenzte, theils  offene  Formen,  letztere  prismatische  oder  Parallel- 
räume.  Die  holoedrischen  Formen  sind:  Das  Quadrat- 
octa€der  oder  die  Pyramide  und  zwar  erster  Ordnung 
(Protopyramide),  wenn  die  Nebenaxen  die  Eckpunkte  der  Basis, 
zweiter  Ordnung  (Deuteropyramide),  wenn  sie  die  Mittel- 
punkte der  Seiten  der  Basis  verbinden. 

Die  ditetragonale  Doppelpyramide,  aus  zwei  mit  der 
Basis  vereinigten,  congruenten,  achtseitigen  Pyramiden  gebildet 

Offene  holoedrische  Formen,  die  natürlich  nur  in  C!om- 
binationen  vorkommen  können,  sind: 

Das  tetragonale  Prisma,  und  zwar  wiederum  verschie- 
dener Ordnung:  das  ditetragonale  (achtseitige)  Prisma  und 
das  basische  Pii^akol'd,  ein  zur  Hauptaxe  senkrechtes,  paral* 
leles  Flächenpaar. 

Von  hemiädrischen  Formen  haben  wir  das  Spheno'id 
(Keilfiächner) ,  dem  Tetraeder  entsprechend,  das  tetragonale 
Skalenoäder^  der  Halbflächner  der  ditetragonalen  Pyramide« 
die  tetragonale  Pyramide  dritter  Ordnung  (Tritopyra- 
mide),  ebenfalls  Halbflächner  der  ditetragonalen  Pyramide  (er- 
steres  bildet  sich  dem  SphenoYd  analog,  bei  letzterer  verschwin- 
den Flächen  der  oberen  gleichzeitig  mit  den  anstossenden  der 
unteren  Pyramide),  das  tetragonale  Trapezoöder  und  schliess- 
lich das  tetragonale  Prisma  dritter  Ordnung. 


Das  rliomblscbe  System» 

Im  rhombischen  System  haben  wir  drei  auf  einander  senk- 
rechte, aber  sämmtlich  ungleiche  Axen.  Eine  derselben  wird  als 
Hauptaxe  genommen,  von  den  Nebenaxen  heisst  die  längere  die 
Makrodiagonale,  die  kürzere  die  Brachydiagonale.  Die 
Ebene  der  Nebenaxe  heisst  basischer,  die  der  Hauptaxe  und 
Makrodiagonale  makrodiagonaler,  und  die  der  Hauptaxe  and 
Brachydiagonale  brachydiagonaler  Hauptschnitt, 
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Wir  haben  hier  holoedrische  geschlossene  Fonnen:  Die 
rhombische  Pyramide  (Rhombenoctaöder)  und  Brachy- 
und  Makropyramiden,  durch  Verlängerung  einer  Nebenaxe 
von  den  vorigen  abzuleiten;  offene  holoedrische  Formen: 
Prisma,  Brachy-  und  Makroprisma,  diese  drei  mit  der 
Hauptaxe  parallelen  Flächen,  dann  die  Domen  öder  horizontalen 
Prismen,  mit  den  Nebenaxen  parallelen  Flächen,  und  zwar  Brachy- 
und  Makrodoma,  schliesslich  das  basische  Pinakoid  (Ge- 
radendfläche), das  Brachy-  und  Makropinakoid. 

Das  rhombische  SphenoKd  ist  eine  geschlossene  he- 
miedrische  Form. 


Das  monokllnlscbe  (kllnorhomblsclie) 

System. 

Die  ungleich  langet!  Axen,  von  denen  zwei,  unter  einander 
schiefwinklige,  mit  der  dritten  rechte  Winkel  bilden.  Eine  der 
beiden  schiefen  Axen  ist  die  Hauptaxe ,  die  andere  die  Kl  in  o- 
diagonale,  die  dritte,  zur  Hauptaxe  senkrechte,  die  Ortho- 
diagonale.  Dem  entsprechend  haben  wir  auch  hier  die  Be- 
zeichnungen der  Schnitte,  Prismen  etc.  Die  Formen  sind  wieder 
Pyramiden,  Prismen,  Domen,  Pinakoide  wie  beim  vorigen 
System.  Die  Pyramiden  sind  eigentlich  Combinationen  zweier 
Hemipyramiden,  da  die  dem  spitzen  Winkel  des  orthodiago- 
nalen  und  basischen  Hauptschnittes  entsprechenden  Flächen  ver- 
schieden sind  von  den  dem  stumpfen  Winkel  entsprechenden.  Es 
giebt  also  in  diesem  Systeme  keine  einfachen  geschlossenen  For- 
men, sondern  nur  Combinationen. 


Das  trlkllnlscbe  (kllnorboinbolillsclie) 

System. 

Drei  ungleich  lange,  sämmtlich  zu  einander  schiefwinklige 
Axen.  Die  Formen  derselben  sind  also  nur  parallele  Flächen- 
paare,  beziehungsweise  Combinationen  derselben.  Wir  haben  Py- 
ramiden,  hier  aus  vier  Viertels-  oder  Tetartopyramiden 
bestehend,  Prismen,  Hemidomen  und  Pinakoide. 


filemeaU  d«r  Phaimacie.  I.  50 
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Das  benLasonale  System« 

Vier  Axen,  drei  gleiche,  in  einer  Ebene  liegend,  Winkel  von 
60^  bildend,  die  vierte  hierzu  senkrecht,  gewöhnlich  grösser  oder 
kleiner.  Wir  haben  die  hexagonale  Doppelpyramide  (Di- 
hexagder),  erster  und  zweiter  Ordnung,  wie  beim  quadratischen 
System,  und  die  dihexagonale  oder  zwölfseitige  Pyra- 
mide. Dies  die  geschlossenen  holoedrischen  Formen;  offene  ho- 
loödrische  sind:  das  hexagonale  Prisma,  erster  und  zweiter 
Ordnung,  das  zwölfseitige  Prisma  und  das  basische  Pi- 
nakoid  oder  die  Endfläche. 

Hemiädrische  Formen  (zuweilen  als  rhombo6drisches 
System  behandelt)  sind  das  Rhomboeder,  der  Halbflächner  der 
hexagonalen  Pyramide,  das  Skalenoeder  und  die  hexagonale 
Pyramide  dritter  Ordnung,  beide  Halbflächner  der  dihexa- 
gonalen  Pyramide  (analog  quadratischen  Formen),  dreiseitige 
oder  trigonale  Pyramiden  und  Prismen  und  hexagonale 
Prismen  dritter  Ordnung.  Femer  erscheinen  hier  noch  te- 
tartoSdrische  Formen,  pag.  781. 

Die  Erystalle,  die  wir  in  der  Natur  finden ,  sind  gewöhnlich 
mehr  oder  weniger  unvollkommen  ausgebildet  oder  verzerrt;  es 
beruht  eben  die  Regelmässigkeit  derselben  nur  auf  der  Bestän- 
digkeit der  Winkel.  Viele  derselben  besitzen  eine  ganz  charakte- 
ristische Streifung  einzelner  Flächen  j  die  mit  der  Gombinations- 
und  ZwilUngsbildung  zusammenhängt.  Auch  das  Auftreten  ge- 
krümmter Erystallflächen  findet  bei  einzelnen  Species  statt.  — 
Eine  eigenthümliche  Erscheinung  sind  femer  die  sogen.  Pseudo- 
morphosen  oder  Afterkrystalle,  Mineralien,  die  auf  irgend 
eine  Weise  eine  ihnen  nicht  eigenthümliche  Ery  Stallgestalt 
angenommen  haben.  —  Was  ferner  die  innere  Struct4ir  der 
Mineralien  betrifft,  so  haben  wir  amorph,  und  zwar  dicht  bei 
völlig  gleichmässiger  Stractur,  glasig  bei  glänzenden  Brach- 
flächen; krystallinisch  und  zwar  körnig  krystallinisch, 
blättrig,  schuppig,  faserig  etc.,  Ausdrücke,  deren  Bedeu- 
tung sich  ganz  von  selbst  versteht. 


Physikalische  Eigenschaften. 

Die  physikalischen  Eigenschaften  der  Mineralien  sind  von 
grösster  Wichtigkeit  fdr  die  Unterscheidung  und  Bestimmung  der 
einzelnen  Species,  und  müssen  wir  deshalb  etwas  näher  auf  die- 
selben eingehen.    Es  kommen  hierbei  wesentlich  in  Betracht: 
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1)  Spaltbarkeit  und  Brach. 

2)  Härte. 

3)  Tenacität 
Dichtigkeit  und  spec.  Gewicht 
Magnetismus. 
Electricität 
Thermische  Eigenschaften. 

8)  Optische  Eigenschaften. 

9)  Glanz,  Farbe  und  Pellucidität 
10)  Geruch,  Geschmack,  Gefbhl  etc. 


?! 


SpaltbarkeltJ 

1)  Die  Spaltbarkeit  der  Mineralien  beruht  darauf,  dass 
die  Gohäsion  derselben  nach  bestimmten  charakteristischen  Rieh« 
tungen  geringer  ist,  dieselben  sich  also  nach  bestimmten,  zu  die- 
ser Sichtung  senkrechten,  Ebenen  leichter  spalten  lassen.  Die 
Spaltungsebenen  (Blfttterdurchgänge)  sind  stets  gewissen 
Flächen  der  ErystaUe,  denen  überhaupt  die  Spaltbarkeit  nur  zu- 
kommt)  parallel.  —  Der  Bruch,  d.  h.  die  Beschaffenheit  der  bei 
ZertrOmmerung  der  Mineralien  entstehenden  Theilungsflächen 
(Bruch flächen)  ist  muschelig,  eben,  uneben;  glatt,  split- 
trig,  erdig,  hakig;  er  ist  ebenfalls  für  die  verschiedenen  Spe- 
cies  charakteristisch. 

H&rte. 

a 

2)  Die  Härte  der  Mineralien  pflegt  man  gewöhnlich  durch 
Vergleichung  mit  anderen  zu  bestimmen  und  danach  zu  bezeich- 
nen. Die  gebräuchlichste  Härtescala  (von  Mohs)  wird  von 
folgenden  ACneralspecies  gebildet: 

1)  Talk. 

2)  Steinsalz  oder  Gyps. 

3)  Ealkspath. 

4)  Flussspath. 

5)  Apatit. 

6)  Orthoklas. 

7)  Quarz. 

8)  Topas. 

9)  Komud. 
10)  Diamant. 

Jedes  dieser  Mineralien  wird  vom  nächstfolgenden,  härteren 
geritzt  —  Die  Beziehung  des  Härtegrads  pflegt  man  gewöhnlich 
einfach  durch  die  Zahlen  dieser  Scala  auszudrüdten,  und  hat  z.  B. 

50» 
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ein  Mineral,  welches  Flassspath  ritzt,  von  Apatit  aber  selbst 
geritzt  wird,  den  Härtegrad  4  —  5  (d.  h.  zwischen  4  und  5).  — 
Bei  den  Erystallen  zeigen  jedoch  sowohl  verschiedene  Flächen, 
als  auch  dieselben  Flächen  in  verschiedener  Richtung  ver- 
schiedene Härte.  —  Zur  genaueren  Härtebestimmung  dient  das 
sogen.  Skierometer,  wesentlich  eine  mit  Gewichten  zu  be- 
lastende, senkrecht  wirkende  |Stahlspitze,  unter  der  die  zu  ritzende 
Fläche  in  horizontaler  Richtung  durchgeführt  wird.  Die  Gewichte 
geben  hierbei  den  Härtegrad  an. 

Tenacität. 

3)  Bezüglich  der  Tenacität  unterscheiden  wir,  wie  im  ge- 
wöhnlichen Leben,  biegsame  (elastische),  spröde,  milde  (leidit 
pulverartig  zu  zermalmende),  geschmeidige  und  dehnbare 
Mineralien.  ^ 

Speelflscbes^  Ctewlcbt« 

4)  Was  specifisches  Gewicht  sei,  und  wie  dasselbe  zu  be- 
stimmen, wurde  bereits  im  physikalischen  Theil  besprochen,  und 
gelten  die  dort  angeführten  Regeln  auch  hier. 

niagnetlsiiiiis« 

5)  Magnetismus,  beziehungsweise  Einwirkung  auf  die 
Magnetnadel,  findet  nur  bei  einigen  wenigen  Mineralien  statt,  ist 
aber  deshalb  gerade  für  diese  besonders  charakterisch.  Alle  an- 
deren Stoffe  sind  diamagnetisch,  und  nehmen  zwischen  den  Mag- 
netpolen je  eine  ganz  bestimmte  Axenstellung  an. 

Klectrlclt&t« 

6)  Die  Mineralien  sind  erstens  gute  oder  schlechte  Leiter 
der Electricität,  zweitens  können  sie  selbst  electrisch  werden,  und 
zwar  durch  Reibung,  durch  Druck  und  durch  Wärmeänderung. 
Bei  der  Thermo-  oder  Pyroelectricität,  d.  h.  der  durch  Wärme- 
änderung erzeugten  Electricität,  kommt  es  vor,  dass  einzelne 
Mineralien  an  verschiedenen  Enden  der  Krystalle  verschieden  elec- 
trisch werden;  das  Ende,  das  beim  Erwärmen  negativ  wird,  er- 
hält bei  Abkühlung  gewöhnlich  positive  Electricität,  und  umge- 
kehrt. Diese  polare  Electricität  tritt  häufig  gleichzeitig  mit  He- 
miädrie  aul 
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Tbemüsehe  Kisenscbafften. 

7)  Von  thermischen  Eigenschaften  ist  besonders  die 
Ausdehnung  durch  Erwärmung  wichtig,  und  ist  hierbei 

bei  den  Krystallen  des  tesseralen  Systems  die  lineare 
Ausdehnung  nach  allen  drei  Axen  gleich  gross, 
bei  den  Erystiülen  des  tetragonalen  und  hexagona- 
len  Systems  die  lineare  Ausdehnung  nach  der  Sichtung 
der  Hauptaxe  verschieden  von  jener  nach  der  Richtung  der 
Nebenaxen,  welche  dagegen  ihrerseits  gleich  grosse  Aus- 
dehnung erleiden, 

in  den  Krystallen   der  übrigen  Systeme   die  lineare 
Ausdehnung  nach  allen  drei  Äxen  verschieden. 

In  ganz  ähnlicher  Weide  hängt  die  Wärmeleitung  in  den  Kry- 
stallen mit  den  Axenverhältnissen  zusammen.  Femer  kommen  in 
Betracht  Diathermansie  und  Athermansie,  Schmelzbar- 
keit und  Unschmelzbar keit,  gute  und  scUechte  Wärmelei- 
tung im  Allgemeinen. 

Optische  Klsenscbaften« 

• 

8)  Von  optischen  Eigenschaften  der  Mineralien  sind 
hier  zunächst  Strahlenbrechung  und  Polarisation  zu  be- 
rücksichtigen. Das  Licht  wird  durch  die  verschiedenen  durchsich- 
tigen Mineralien  verschieden  stark  gebrochen,  in  vielen  jedoch 
wird  der  einfallende  lachtstrahl  doppelt  gebrochen,  d.  h.  in  zwei 
zerlegt,  einen  stärker  und  einen  schwächer  gebrochenen.  Diese 
Mgenschaft  der  doppelten  Strahlenbrechung  haben  sämmtliche  kry- 
stallinische  Mineralien,  mit  Ausnahme  der  dem  regulären  System 
angehörigen.  Die  Doppelbrechung  ist  um  so  stärker,  je  grösser 
der  Winkel  ist,  den  die  beiden  gebrochenen  Strahlen  mit  einander 
bilden.  In  jedem  Krystalle.  von  doppelter  Strahlenbrechung  giebt 
es  jedoch  eine  oder  zwei  Richtungen,  nach  welchen  diese 
doppelte  Brechung  nicht  stattfindet.  Diese  Richtungen  nennt 
man  die  optischen  Axen;  die  Krystalle  des  tetragonalen  und 
hexagonalen  Systems  sind  optisch  einaxig,  d.  h.  sie  be- 
sitzen nur  eine  solche  Richtung,  die  der  übrigen  Systeme  sind 
optisch  zweiaxig.  In  den  optisch  einaxigen  Krystallen 
ist  die  Axe  der  doppelten  Strahlenbrechung  der  krystallographi- 
schen  Hauptaxe  parallel;  bei  den  zweiaxigen  Krystallen  liegen 
diese  beiden  Axen  gewöhnlich  in  der  Ebene  eines  Hauptschnittes, 
meistens  symmetrisch  zu  den  beiden  Axen  dieses  Schnittes,  und 
schneiden  sich  unter  Winkeln  von  verschiedener,  für  die  Species 
charakteristischer   Grösse.     Die  Halbirungslinie  dieses  Winkels 
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nennt  man  die  optisclie  Mittellinie  (Biseetrix);  sie  ist 
für  das  rhombische  System  einer  der  krystallographischen  Axen 
parallel. 

Merkwflrdig  ist  auch  das  Verhalten  der  KrystaUe  zu  polari- 
sirtem  Licht  (vgl.  bei  Physik).  Als  Polarisationsapparat  dient 
hierbei  gewöhnlich  die  sogen.  Turmalinzange,  eine  Art  Zange 
mit  Messingringen,  in  denen  zwei  gegen  einander  drehbare,  durch- 
sichtige, parallel  der  Hauptaxe  geschliffene  Turmalinplatten  gefasst 
sind.  £ine  solche Turmalinplatte  lässt  nur  polarisirtes  Licht  durch; 
dreht  man  daher  die  andere  um  90  ^  dass  die  Polarisationsebenen 
senkrecht  zu  einander  stehen,  so  wird  dieses  Licht  ausgelöscht 
Dieser  Apparat  dient  besonders  zur  Erkennung  regulärer ,  optisch 
ein-  und  zweiaxiger  Erystalle,  da  auch  die  Doppelbrechung  des 
Lichtes  zugleich  mit  einer  Polarisation  der  Strahlen  verbunden 
sein  kann. 

Bringt  man  zwischen  die  Turmalinplatten  eine  dünne  Platte 
eines  Krystalles  oder  krystalUsirten  Körpers,  so  erhält  man  bei 
doppeltbrechenden  Krystallen  eigenthümliche  Systeme  concentri- 
scber  bunter  Ringe,  die  von  (je  nach  der  Stellung  der  Turmalin- 
platten zu  einander)  dunkeln  oder  hellen  Streifen  oder  Kreuzen 
(bei  einaxigen  Krystallen)  durchzogen  sind. 

In  den  optisch  einaxigen  Krystallen  sieht  man: 

a)  ein  kreisrundes  Ringsystem,  wenn  die  Lamelle  (die  Platte) 
reditwinklig  auf  die  Hauptaxe  ist; 

b)  ein  hyperbolisches  System,  wenn  die  Lamelle  der  Haupt- 
axe parallel  ist;  und 

c)  elliptische  oder  auch  hyperbolische  Bogen,  wenn  die  La- 
melle schief  gegen  die  Hauptaxe  ist. 

In  den  optisch  zweiaxigen  Kiystallen  dagegen  sieht  man: 

a)  ein  elliptisches  Ringsystem,  wenn  die  Lamelle  rechtwinklig 
auf  einer  der  optischen  Axen  ist; 

b)  hyperbolische  *Linien,   wenn  die  Lamelle  der  Axenebene 
parallel  ist; 

c)  Lemniscaten,  wenn  die  Lamelle  auf  einer  der  optischen 
Mittellinien  rechtwinklig  ist 

Auch  Gircularpolarisation  wurde,  jedoch  nur  an  wenigen 
Mineralien,  z.  B.  Quarz,  beobachtet 

Aehnlich  verhält  es  sich  mit  der  Phosphorescenz. 

9)  Bezüglich  der  Farben  unterscheiden  wir  nach  den  me- 
tallischen und  nichtmetallischen  Farben  in  den  verschie- 
densten Abstufungen.  Sehr  charakteristisch  ist  gewöhnlich  die 
Farbe  des  Pulvers,  „des  Strichs,"  den  man  entweder  durch 
Kratzen  des  Minerals  oder  Hinfuhren  desselben  über  eine  rauhe 
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helle  Ob^äche  .erhellt.  Einige  Mineralien  besitzen  femer  Fluo  • 
rescenz  oder  Pleochrismus. 

Der  Glanz  der  Mineralien  ist  Metall-,  Diamant*,  Glas-, 
Fett-,  Perlmutter-  oder  Seidenglanz;  femer  haben  wir 
spiegelnde,  glänzende,  schimmernde  Oberflächen  zu 
unterscheiden. 

Was  die  Durchsichtigkeit  oder  Pellucidität  betrifft, 
haben  wir:  durchsichtig  (stark  oder  schwach),  durchschei- 
nend bis  kantendurchscheinend  (d.  h«  an  den  Kanten  durch- 
scheinend) und  undurchsichtig  (opak). 


l¥eltere  Elsenscbaften« 

10)  Auch  von  Geruch,  Geschmack  etc.  mancher  Mine- 
ralien lässt  sich  bei  der  Diagnose  der  Spedes  zuweilen  passen- 
der Gebrauch  machen;  es  gelten  hier  die  allgemeinen  Bezeich- 
nungen. 


Chemische  Eigenschaften. 

In  chemischer  Hinsicht  gelten  für  die  Mineralien  die  fräher 
bei  der  Chemie  selbst  erörterten  Gesetze.  Die  Mineralien  bilden 
zusammengesetzte  Molecüle,  oder  Atomcomplexe  >  deren  Bestand- 
theile  wir  in  qualitativer  und  quantitativer  Beziehung  nach,  den 
Methoden  der  chemischen  Analyse  zu  ermitteln  haben. 

Sehr  in  den  Yorder^nd  treten  bei  den  Mineralien  die  Be- 
ziehungen zwischen  chemischen  und  physikalischen  Eigenschaften, 
speciell  besonders  die  Beziehungen  zwischen  den  Formeln  und  der 
Krystallform  der  Körper. 

Das  Gesetz  des  Isomoiphismus  ist  früher  schon  ausführlich 
besprochen  worden  (pag.  211 — 217),  und  namentlich  auch  die 
theoretische  Bedeutung  desselben,  insbesondere  seine  Anwendung 
zur  Feststellung  der  chemischen  Formeln  der  Verbindungen,  er- 
läutert worden  (pag.  317—318). 

Wir  haben  an  den  angezogenen  Stelten  gesehen,  dass  Substan- 
zen isomprph  genannt  werden,  welchen  bei  analoger  chemischer  Zu- 
sammensetzung eine  gleiche  oder  doch  höchst  ähnliche  Eiystallfonn 
zukommt;  so  sind  Ealkspath  und  Eisenspath  isomorph,  die  For- 
mel des  ersteren  ist  ^a-GG«,  diejenige  des  letzteren  FeGG«* 
Isomorphe  Körper  haben,  wie  wir  schon  früher  gesehen  haben, 
die  wesentliche  Eigenschaft,  mit  einander  in  wedisehiden  Verhält- 
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niflsen  zu  bystallisiren,  und  es  bestehen  nun  diejneisten  kiystal- 
lisirten  Mineralien  aus  derartigen  Gemischen  isomorpher  Körper, 
was  bei  der  Zusammenstellung  der  Resultate  einer  quantitativen 
Mineralanalyse  gebührend  zu  berücksichtigen  ist   Man  pflegt  dies 

schon  in  der  Formel  auszudrücken,  z.  B.  ^^\  COs ,     Zinkeisen- 

spath,  worin  y  =  28—40  %,  d.  h.  worin  also  die  diesem  Procent- 
satz entsprechende  Menge  Zink  durch  eine  aequivalente  Menge 
Eisen  ersetzt  ist. 

Solche  Mischungen  isomorpher  Körper  stehen  in  ihren  Eigen- 
schaften, besonders  bezüglich  der  Kry stallform  resp.  der  Grösse 
der  Winkel,  in  der  Mitte  zwischen  den  sie  zusammensetzenden 
isomorphen  Körpern  selbst. 


Systematik. 


Mineralspecies  oder  -Art  ist  der  Inbegriff  aller 
derjenigen  Mineralkörper,  welche  nach  ihren  morpho- 
logischen und  chemischen  Eigenschaften  mit  einan- 
der übereinstimmen. 

Wenngleich  nun  die  morphologischen  Eigenschaften  (Krystall- 
form,  Härte,  specif.  Gewicht)*  fOr  die  Feststellung  der  ein- 
zelnen Species  von  grosser  Bedeutung  sind,  so  sind  sie  doch 
für  die  Classification  der  Mineralien  überhaupt  von 
geringerer  Wichtigkeit. 

Der  systematischen  Eintheilung  pflegt  man   gewöhn- 
lich die  chemischen  Eigenschaften  und  die  Zusammensetzung  der 
Mineralien,  sowohl  in  qualitativer  als  auch  in  quantitativer  Be- 
ziehung, zu  Grunde  zu  legen. 
Man  unterscheidet  also: 

I.  Metalloide,  Metalle  und  Legirungen; 
II.  Sulfide  und  analoge  Verbindungen  mit  Arsen  und  An- 
,  timon,  Oxyde; 

in.  Haloidsalze; 
IV.  Sauerstoffsalze  und  zwar: 

1.  Nitrate  (salpetersaure  Salze); 

2.  Sulfate  (schwefelsaure  Salze); 

3.  Garbonate  (kohlensaure  Salze); 

4.  Phosphate  (phosphorsaure  Salze) ;  Arseniate*  (arsen- 
saure Salze),  Antimoniate  oder  Stibiate  (antimon- 
saure Salze),  Borate  (borsaure  Salze),  Wolframate 
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(wolframsaure  Salze)    und  Molybdate   (molybdän- 
saure  Salze); 
5.  Silicate  (kieselsaure  Salze)  ^   Titanate    (titansaure 
Salze) ; 
y.  Organogene  Mineralien  (Organoide). 
Wir  werden  im  Ganzen  diese  Eintheilang  der  Mineralien 
beibehalten     Die .  betreffenden    Unterabtheilungen   der  einzelnen 
blassen  werden  wir  im  Verlaufe  der  Abhandlung  des  speciellen 
oder  beschreibenden  Theiles  anführen. 


Formeln  der  Mineralien. 

Die  Formeln  der  Mineralien  werden  nach  denselben  Princi- 
pien  gebildet  wie  die  Formeln  aller  anderen  chemischen  Verbin- 
dungen. Wir  werden  uns  in  diesem  Theile  vorwiegend  der  ato- 
mistischen  Formeln  bedienen,  da  wir  deren  Anwendung  in  der 
organischen  Chemie  schon  hinlänglich  kennen  gelernt  haben  und 
die  Einleitung  in  die  organische  Chemie  eine  ausfiihrliche  Ent- 
wicklung der  atomistischen  Formeln  auch  der  anorganischen  Ver- 
bindungen enthält  Wo  die  Bekanntschaft  mit  den  Mineralien  es 
gestattet,  werden  wir  auf  die  Constitution  derselben  Rücksicht 
nehmen  und  womöglich  die  Structurformeln  anführen,  nebenbei 
aber  auch  die  Aequivalentformeln  angeben. 

Zum  Verständniss  der  in  anderen  ausführlicheren  Lehrbüchern 
der  Mineralogie  gebrauchten  Bezeichnungsarten  mag  hier  noch 
angefahrt  sein,  dass  man  am  häufigsten  noch  die  Aequivalent- 
zeichen  gebraucht  und  hierbei  eine  Schreibweise  anwendet,  wie  in 
der  ersten  Abtheilung  dieses  Buches.  Viele  Mineralogen  haben 
die  Formebi  der  Mineralien,  welche  mit  Aequivalentzeichen  ge- 
schrieben wurden,  einfach  durch  Vertauschung  der  Aequivalent- 
zeichen mit  den  Atomzeichen  umgewandelt. 

Eine  ältere,  durch  Kürze  der  Formeln  sich  empfehlende  Be- 
zeichnungsweise setzte  für  Sauerstoff  nicht  das  Zeichen  0,  son- 
dern einen  Punkt  über  das  Symbol  desjenigen  Elementes,  mit 
welchem  der  Sauerstoff  als  verbunden  angesehen  wurde;  für  Schwefel 
setzte  man  in  derselben  Weise  einen  Strich  über  das. Symbol  des 
anderen  in  der  Verbindung  enthaltenen  Elementes;  z.  B.  Was- 

ser  HO  =  H  oder  Schwefeleisen  FeS  =  Fe.  Die  Formel  des 
schwefelsauren  Kalis  war  dann  KS,  diejenige  des  phosphorsaureu 
Kalks  Ca,  P. 


Specieller  oder  beschreibender  Theil. 


L  Elemente. 

A.  IHetallolde« 

Kohlenstoff. 

a}  Diamant  ist  regulär  krystallisirt ;  die  Eirstalle  sind  ge- 
wöhnlich krummflächjg  ausgebildet,  so  dass  häufig  eine  nahezu 
völlige  Kugelgestalt  zum  Vorschein'  kommt  Meistens  OctaMer, 
häufig  auch  Granatoeder  oder  Pyramidenwttrfel,  selten  Pyramiden- 
octaäder.    Häufig  trifft  man  Zwillinge. 

Der  Diamant  ist  farhlos,  manchmal  wasserhell,  öfters  gefSrbt; 
weiss,  grau  und  braun,  auch  grOn,.  gelb,  roth  und  blau,  selten 
schwarz;  er  besitzt  einen  hohen  Glanz,  starkes  Lichtbrechung 
vermögen  und  zeigt  schönes  FarbenspieL  Im  polarisirten  Lichte 
zeigt  er  anomale  Erscheinungen.  Seine  Härte  ist  gleich  10;  sein 
specif.  Gewicht  gleich  3,44 — 3,55. 

Der  Diamant  ist  Kohlenstoff.  Er  verbrennt  im  Sauerstoff 
zu  Kohlensäure,  hinterlässt  jedoch  ein  Minimum  Asche,  Vsooo^ 
V500  seines  Gewichtes.  In  gepulvertem  Zustande  wird  er  auch 
von  saurem  chromsaurem  Ksdi  und  Schwefelsäure  oxydirt. 

Seine  Hauptfundorte  sind  Vorderindien  und  Brasilien.  In 
Vorderindieu  findet  man  ihn  im  Schlamme  einiger  Flüsse,  in  Sand- 
stein und  in  eisenhaltigem  Kiese;  in  Brasilien  in  einem  glimmer- 
haltigen  Quarzgestein.  Femer  sind  in  Bomeo,  im  Ural,  in  Nord- 
carolina, in  Mexico,  in  Galifomien,  in  Algerien,  in  Australien  und 
im  südlichen  Afrika  Diamanten  gefunden  worden.  Der  Fund 
eines  Diamants  in  Böhmen  bat  neuerdings  grosses  Aufsehen  ge- 
macht 
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Der  Diamant  findet  als  Edelstein  die  ausgedehnteste  Anwen- 
dung. Er  wird  zu  diesem  Zwecke  einer  Bearbeitung  unterworfen, 
um  seine  werthvollen  Eigenschaften,  wie  Glanz  und  Farbenspiel, 
besonders  hervortreten  zu  lassen;  er  wird  in  seinem  eignen  Pla- 
yer geschliffen.  Die  geschliffenen  Diamanten  sind  je  nach  der  er* 
zielten  Form  Bosetten  oder  Brillanten. 

Kleinere  Diamanten  werden  zum  Glasschneiden,  Bohren  und 
Graviren  vieler  anderen  harten  Steine,  sowie  als  Zapfenlager  in 
Chronometern  benutzt. 

b)  Graphit,  Reissblei,  Plumbago  (Bleischweif)  bildet 
hexagonale  und  zwar  rhombo^drische  Erystalle,  kommt  übrigens 
auch  in  monoklinen  Krystallen  vor.  Meist  findet  sich  der  Gra- 
phit derb,  in  blätterigen,  strabligen,  schuppigen  bis  dichten  Ag- 
gregaten, und  eingesprengt  oder  als  Gemengtheil  mancher  Ge* 
steine. 

Der  Graphit  ist  sehr  vollkommen  spaltbar  nach  der  Richtung 
der  Basis ;  die  Spaltungsfläche  ist  häufig  gestreift  In  dünnen 
Blättchen  ist  der  Graphit  biegsam;  fühlt  sich  fettig  an.  Sein 
spec.  Gewicht  schwankt  zwischen  1,9—2,2  (1,8—2,26);  die  Härte 
ist  gleich  2. 

Er  ist  eisenschwarz,  metallisch  glänzend  und  undurchsichtig. 
Der  reine  Graphit  ist  Kohlenstoff,  dem  nur  geringe  Mengen  von 
Eisenoxyd  beigemengt  sind.  In  einem  ostindischen  Graphit  fand 
man  jedoch  8  Procent  Eisen  und  wechselnde  Mengen  von  Thon- 
erde. 

Graphit  verbrennt  schwierig  im  Sauerstoff.  Mit  Oxydations- 
mitteln behandelt,  liefert  er  complicirt  zusammengesetzte,  organische, 
nur  wenig  untersuchte  Säuren,  sogen.  Graphitsäuren,  und  schliess- 
lich Kohlensäure. 

Das  Vorkommen  des  Graphits  ist  ein  ziemlich  verbreitetes. 
Er  bildet  lagerartige,  an  Steinkohlenbildungen  erinnernde  Massen 
bei  Brian(on;  er  findet  sich  femer  im  Gneis  und  im  Granit  in  der 
Nähe  von  Passau,  sowie  bei  Schwarzbach  in  Böhmen;  sehr  be- 
rühmt sind  die  Gruben  im  Thonschiefergebirge  von  Barrow- 
dale  bei  Keswick  in  G^mberland,  welche  vorzüglichen  Graphit  lie- 
fern, sowie  der  Ceylonische  und  der  vom  südlichen  Sibirien.  Der 
am  15.  März  1806  bei  Alais  gefallene  Meteorstein,  ebenso  das 
Eisen  von  Tenessee  enthalten  Graphit. 

Man  hat  den  Graphit  künstlich  dargestellt,  indem  man  Koh- 
lenstoff in  geschmolzenem  Gusseisen  löste,  und  durch  Ebrkalten  wie- 
der zum  Auskiystallisiren  brachte. 

Der  Graphit  findet  die  ausgedehnteste  Anwendung  zu  den 
Bleistiften,  femer  als  Material  von  Schmelztiegeln  und  anderen 
feuerfesten  Gef&ssen,  als  Ofenscbwärze  und  zum  Einschmieren  von 
Maschinentheilen. 
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Schwefel. 

Der  Schwefel  krystallisirt  in  rhombischen  Octaedem,  welche 
die  häufigste  Grundform  darstellen;  dagegen  sind  auch  sehr  oft  andere 
abgeleitete  Formen  beobachtet  woi^den;  so  die  Grundform  mit  dem 
Makropinakoide,  die  Grundform  mit  dem  basischen  Pinakoide,  die 
Grundform  mit  einer  stumpferen  Pyramide  und  andere. 

Die  Erystalle  haben  in  der  B^el  einen  pyramidalen  Habitus, 
da  die  OctaSderflächen  vorherrschen,  und  finden  sich  entweder 
isolirt  aufgewachsen  oder  zu  sogenannten  Drusen,  scheinbar 
verwirrten,  jedoch  häufig  nach  bestimmten  Regeln  gebildeten 
Conglomeraten  einzelner  unvollkommen  ausgebildeter  KrystaUindi- 
viduen,  vereinigt.    Bisweilen  beobachtet  man  Zwillinge. 

Die  Erystalle  sind  klar  und  durchscheinend,  jedoch  in  sehr 
verschiedenem  Grade.  Der  Bruch  ist  muscheUg  und  besitzt  Fett- 
glanz, auch  ist  er  fettig,  denn  Wasser  benetzt  ihn  nicht.  Das 
spec.  Gewicht  ist  gleich  2,07 ;  .Härte  gleich  2. 

Der  gediegene  Schwefel  enthält  sehr  häufig  Schwefelarsen. 
Der  von  Solfatara  bei  Neapel  sogar  18  Procent 

Die  chemischen  Eigensd^aften  des  Schwefels  sind  im  ersten 
Theile  dieses  Buches  S(£on  beschrieben. 

Das  Vorkommen  des  krystallisirten  Schwefels  ist  von  zweierlei 
Art.  Erstens  mit  Gyps  und  Bitumen  in  Thonschichten;  so  kommt 
er  in  Sicilien  vor,  von  wo  jährlich  circa  ein  und  eine  halbe  Million 
Gentner  ausgeführt  werden,  in  Spanien  an  verschiedenen  Orten, 
in  Croatien,  in  Oesterreichisch-Polen.  Zweitens  als  vulkanischer 
Schwefel. 

Die  Bildung  des  krystallisirten  Schwefels  scheint  in  allen  oder 
bei  weitem  den  meisten  Fällen  eine  Folge  der  Zersetzung  von 
Schwefelwasserstoff  durch  den  Sauerstoff  der  Luft  zu  sein. 

Ausser  in  deutlich  krystallisirtem  Zustande  findet  sich  der 
Schwefel  noch  als  muscheliger  Schwefel  und  als  sogenann- 
ter Mehl  Schwefel.  Letzterer  bildet  eine  zerreibtiche  Masse, 
welche  wie  die  Schwefelblumen  aus  lauter  kleinen  Schwefelkrystal- 
len  besteht  und  sich  sehr  häufig  in  der  Nähe  von  Vulkanen  so- 
wie in  einigen  Schwefelquellen  (Aachen,  Bex)  findet. 
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B«   Rletalle« 

Eisen. 

Man  hat  zweierlei  Arten  von  gediegenem  Eisen  zu  unterschei- 
den, nämlich  tellurisches  Eisen  und  siderisches  oder  Me- 
teoreise n.    Beide  Arten  sind  regulär  krystallisirt. 

Das  tellurische  Eisen  bildet  entweder  Körnchen  oder  Blätt- 
chen; zuweilen  findet  es  sich  derb  oder  eingesprengt,  während  das 
siderische  Eisen  öfters  grosse  Klumpen  von  zackiger,  poröser 
Structur  bildet  oder  in  Meteorsteinen  eingesprengt  ist 

Der  Bruch  des  gediegenen  Eisens  ist  hakig.  Sein  spec.  Ge- 
wicht gleich  7—7,8;  seine  Härte  gleich  4—5. 

Das  Meteoreisen  zeigt  die  interessante  Eigenschaft,  dass 
geschhffene  Flächen  desselben  beim  Aetzen  mit  schwachen  Säuren 
die  sogenannten  Widmanstätten'schen  Figuren  liefern,  das 
sind  Zeichnungen,  bestehend  aud  dunklen  Streifen  und  Strahlen, 
die  sich  unter  einem  Winkel  von  60^  schneiden. 

Das  tdlurische  Eisen  enthält  in  der  Regel  kleine  Beimen- 
gungen, z.  B.  Blei  (bis  zu  6  Procent),  Kupfer,  Nickel,  Arsen  und 
Graphit  ^ 

Das  siderische  Eisen  enthält  als  einen  const^nten  Begleiter 
Nickel,  zuweilen  auch  Phosphor,  manchmal  enthält  es  auch  Ko- 
balti  selten  andere  Metalle. 

Die  chemischen  Eigenschaften  des  tellurischen  und  siderischen 
Eisens  stimmen  mit  denjenigen  des  künstlichen  Eisens  überein. 

Vorkommen  des  tellurischen  Eisens:  Bei  Mühl hausen  in 
Thüringen,  in  Eisenkiesknollen;  bei  Ghotren  im  Ghrudiner 
Kreis  in  Böhmen;  bei  Petropawlowsk  in  Sibirien,  im  Gold- 
sand (enthält  7  Procent  Nickel);  in  der  Gegend  von  St  Johns 
River  in  Liberia,  von  Quarz  und  Magneteisenerz  umschlossen; 
in  den  Platinsand- Ablagerungen  im  Ural,  sowie  in  den  Gold- 
sand-Ablagerungen am  Altai.  Sehr  schön  blättriges  Eisen  fand 
man  in  einem  versteinerten  Baume  in  der  Nähe  von  Gatharinen- 
holm  in  S  mal  and;  femer  findet  sich  gediegenes  Eisen  in  vielen 
Basalten. 

Das  Meteoreisen  findet  sich  sehr  häufig  auf  der  Erde;  an 
einzelnen  Orten  in  Massen  bis  zu  170  Centnem.  Der  vorzüg- 
lichste Fundort  meteorischen  Eisens  ist  das  Thal  von  Toluca, 
westlich  von  der  Stadt  Mexico. 

Kupfer. 

Das  gediegene  Kupfer  krystallisirt  regulär,  in  Octaedom, 
Würfeln  oder  Granatoädem,  die  manchmal  sehr  wohl  ausgebil- 
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det  sind.  Das  Kupfer  zeigt  grosse  Neigung  zur  Zwillingsbil- 
dung. Meistens  sind  dieEiystaUe  stark  verzerrt  und  in  einander 
gewachsen.  Es  findet  sich  haar-,  draht-  und  moosfonnig,  ver- 
fistelt, in  Platten  und  in  Blechen,  sowie  als  Anflug  und  einge- 
sprengt. ' 

Y&  besitzt  keine  besondere  Spaltbarkeit,  der  Bruch  ist  hakig; 
das  Mineral  ist  geschmeidig  und  dehnbar.  Sein  spec.  Gewicht  ist 
gleich  8,5—8,9;  seine  Härte  gleich  2,5—3. 

Es  ist  oft  gelb  oder  braun  angelaufen,  besitzt  aber  meistens 
die  gewöhnliche  Kupferfarbe. 

In  der  Regel  kommt  es  frei  von  Beimengungen  vor. 

Seine  chemischen  Eigenschaften  sind  die  des  künstlich  dar- 
gestellten Kupfers. 

Die  wichtigsten  Fundorte  sind  am  Lake  superior  in  Nord- 
amerika (bildet  grosse  wohlausgebildete  isolirte  Krystalle),  Neu- 
dörfel  bei  Zwickau,  Gornwallis,  Fahlun,  Turginskische 
Gruben  und  Connecticut 

Das  interessanteste  Vorkommen  des  gediegenen  Kupfers  ist 
das  vom  Lake  superior,  wo  man  es  in  einem  Klumpen  von  45  Fuss 
Länge,  22  Fuss  Breite  und  8  Fuss  grösster  Dicke  fand  (dieses 
Kupfer  enthält  7,29  Procent  Silber  und  0,03  Procent  Quecteilber). 

Blei. 

Ist  bis  jetzt  noch  nicht  krystallisirt  gefunden  worden  (das 
künstlich  dargestellte  Blei  krystallisirt  regulär).  Es  findet  sich 
meist  als  Anflug  oder  in  Blechen  und  ähnlich  wie  das  Kupfer. 
Sein  spec.  Gewicht  ist  gleich  11,3—11,4;  seine  Härte  gleich  1—2; 
leicht  schmelzbar. 

Die  chemischen  Eigenschaften  sind  die  des  künstlichen  Bleis. 

Die  wichtigsten  Fundorte  sind  bei  Alston-Moor  in  Cumberland 
(mit  Bleiglanz  im  Kalkstein);  bei  Zomelahuaca  in  Mexico  (Staat 
Vera  Cruz)  (mit  Bleiglätte  und  Bleiglanz),  im  Basalttuff  des  Rau- 
tenberg in  Mähren,  sowie  im  Melaphyr  bei  Stützerbach  am  Thü- 
ringer Wald,  im  Dolomit  von  Pajsberg  in  Wermland;  es  findet 
sich  auch  in  Höhlungen  von  Meteoreisen. 

Quecksilber. 

Flüssig;  in  fadenförmigen  oder  kugeligen  Massen.  Das  spec. 
Gewicht  ist  gleich  13,5—13,6. 

Es  enthält  oft  etwas  Silber. 

Es  findet  sich  mit  Zinnober  auf  Gängen,  in  Höhlungen  und 
Klüften  im  Gestein. 
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Die  Hanptfandorte  sind  Idria  in  Erain;  Alma  den  in  Spa- 
nien und  Huancavelica  in  Peru;  auch  kommt  es  in  Dilluvial 
schichten  bei  Lissabon  und  Lüneburg  vor. 


SUber. 

Das  Silber  krystalUsirt  regulär  und  kommt  in  der  Regel  in 
ähnlicher  Weise  vor  wie  das  Kupfer,  d.  h.  drahtförmig  das 
Gestein  durchziehend,  oder  in  baumartig  verästelten  Massen;  sel- 
ten findet  es  sich  als  sogenannter  Silbersand;  häufiger  in  Blechen 
und  Platten. 

Es  besitzt  keine  bemerkbare  Spaltbarkeit;  sein  Bruch  ist 
hakig;  es  ist  geschmeidig  und  dehnbar.  Sein  spec.  Gewicht  ist 
gleich  10,1—11;  seine  Härte  gleich  2,5—3.  Manchmal  ist  es 
gelb,  braun  oder  schwarz  angelaufen,  meistens  besitzt  es  jedoch 
die  Farbe  des  reinen  Silbers. 

Sehr  oft  enthält  das  gediegene  Silber  Gold,  manchmal  auch 
Kupfer,  Arsen,  Antimon  oder  Eisen. 

Es  findet  sich  meistens  auf  Gängen,  seltener  auf  Lagern.  Die 
bedeutendsten  Fundorte  sind:  Freiberg,  Schneeberg,  Ma- 
rienberg, Annaberg,  Johanngeorgenstadt,  Joachims- 
thal, Markirchen,  Kongsberg,  am  Altai,  in  Mexico, 
Chile,  Peru,  Californien,  am  Lake  superior.  An  ein* 
zehien  Orten  fand  man  grosse  Massen  von  Silber,  z.  B.  in  Jo- 
hanngeoi^enstadt  (eine  Masse  von  100  Centnem  Gewicht)  und 
Kongsberg  (7  Vi  C^tner  schwere  Masse).  Das  Silber  von  Kongs- 
berg enthält  yiel  Gold,  das  sogenannte  güldische  Silber 
z.  B.  bis  zu  28  Procent. 


Gold. 

Das  Gold  bildet  reguläre,  meist  nicht  sehr  scharfkantige 
Krystalle;  vornehmlich  OctaSder,  Würfel  und  GranatoSder,  häufig 
auch  Zwillingskrystalle.  Findet  sich  ähnlich  wie  Silber  und 
Kupfer,  öfters  auch  als  Goldsand  oder  Goldstaub,  wohl  als  secun- 
däres  Gebilde;  manchmal  in  ziemlich  grossen  Klumpen.  In  Au- 
stralien fand  man  einen  Goldklumpen  von  210  Pfund. 

Das  Gold  besitzt  keine  bemerkbare  Spaltbarkeit.  Sein  spec. 
Gewicht  ist  gleich  15,6—19,4;  seine  Härte  gleich  2,5—3. 

Die  chemische  Zusammensetzimg  des  gediegenen  Goldes 
schwankt  sehr  bedeutend;  es  enthält  stets  Silber  (l-r-40  Prooent), 
kleine  Mengen  von  Kupfer  und  Eisen. 

Das  Gold  findet  sich  theilä  auf  Gängen  und  in  Lageni,  theils 
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eingesprengt  in  Gebirgsgesteinen»  theils  auf  secnnd&ren  Lagerstit- 
ten  als  Waschgold,  z.  B.  im  Sande  vieler  FIttsse. 

Seine  Hauptfündorte  sind  folgende:  Ungarn,  Siebenbür- 
gen, Leadshill,  Beresowsk,  Mexico,  Peru,  Brasilien, 
Nord-  undSttdcarolina,  Neuschottland  und  Californien, 
sowie  in  Australien,  auf  St  Domingo,  Borneo,  in  der  Do- 
nau, Rhein,  Isar  und  anderen  deutschen  Flüssen. 

Das  gediegene  Oold  ist  die  einzige  Quelle  für  die  Gewinnung 
des  reinen  Metalls. 

Platin. 

Es  krystallisirt  regul&r;  bildet  selt^  OctaSder,  meist  findet 
es  sich  in  kleinen  runden  Körnern.  Sem  spec.  Gewicht  ist  gleich 
17 — 18;  seine  Härte  gleich  4—5. 

Die  chemische  Zusammensetzung  des  gediegenen  Platins  ist 
sehr  wechselnd.  Es  enthält  stets  die  sogenannten  Platinmetalle, 
Rhodium,  Iridium,  Osmium  und  Palladium,  sowie  Eisen  und  meist 
auch  Kupfer.  Der  Platingehcdt  schwankt  zwischen  78  und  87  Pro- 
cent Manchmal  ist  das  Platin  begleitet  von  Diamant,  häufiger 
von  Ghromeisen  und  Magneteisen.  Die  Hauptfundorte  des  Platins 
sind  am  östlichen  Abhänge  des  Urals,  weniger  am  Westabhange; 
auch  in  Südamerika,  sowie  in  Galifornien  und  in  den  fran- 
zösischen Alpen  findet  sich  Platin. 

Das  gediegene  Platin  ist  der  einzige  Ausgangspunkt  für  die 
Gewinnung  des  reinen  Platins. 

Arsen*). 

Das  Arsen  krystallisirt  hexagonal,  in  rhomboädrischen  Kry- 
stallen.  Es  besitzt  jedoch  meistens  eine  feinkörnige  Structur  und 
bildet  traubige,  nierförmige  oder  kugelige  Aggregate.  Es  ist  in  der 
Richtung  der  Basis  vollkommen  spaltbar;  der  Bruch  ist  uneben 
und  feinkörnig.  Sein  spec.  Gewicht  ist  gleich  5,7  —  5,8;  seine 
Härte  gleich  3,5. 

Das  Arsen,  auch  Scherbenkobalt  genannt,  findet  sich 
hauptsächlich  auf  Kobalt-  und  Silbeigängen  in  Sachsen,  bei  An- 
dreasberg im  Harz,  bei  Wittichen  im  Schwarzwald. 

Unter  dem  Namen  Fliegenstein  kommt  gediegenes  Arsen 
in  den  Handel. 

Gemengt  mit  3—4  Procent  Wismuth  kommt  es  unter  dem 
Namen  Arsenikglanz  vor. 


*)  Wir  haben  schon  froher  fiber  die  SteUnng  des  Arsens  in  der  Reihe  der 
Elemente  gesprochen;  wir  sählen  es  hier  za  den  MetnUen. 
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Antimon. 

Das  Aatimon  kommt  in  Rhomboedern  vor.  Winkel  87^  35'. 
Die  Krystalle  sind  nach  zwei  Richtungen  spaltbar.  Sein  spec.  Ge* 
wicht  ist  gleich  6,6—6,8;  seine  Härte  gleich  3—3,6.  Das  Metall 
ist  wfeiss  mit  einem  Stich  ins  Gelbe. 

Das  gediegene  Antimon  enthält  in  der  Regel  kleine  Meng^ 
von  Silber,  Eisen  und  Arsen.  Seine  chemischen  Eigenschaften 
stimmen  überein  mit  denen  des  künstlich  dargestellten  Metalls. 

Es  findet  sich  bei  Andreasberg,  in  der  Silbergrabe  von 
Sala  in  Schweden  (im  Kalkspath),  bei  Allemont  in  der.Dau- 
phin6,  sowie  auf  der  Insel  Borne o. 

Wismuth. 

Das  Wismuth  krystallisirt  in  Rhomboedern,  welche  dem  Wür- 
fel sehr  ähnlich  sind  und  die  man  früher  für  Würfel  hielt.  Die 
Krystalle  sind  meist  verzerrt;  oft  baumartig,  federartig  gruppirt. 
Sie  sind  nach  zwei  Richtungen  spaltbar. 

Das  gedi^ene  Wismuth  besitzt  ein  spec.  Gewicht  von  9,6— 
9,8  und  eine  Härte  gleich  2,5;  seine  Farbe  ist  röthhchgelb  bis 
rfithlichgrau  und  ist  oft  roth,  gelb,  braun  oder  bunt  angelaufen. 

Es  enthält  in  der  Regel  Arsen  in  geringer  Menge. 

Seine  Hauptfundorte  sind:  Schneeberg,  Annaberg,  Jo- 
achimsthal, Wittichen,  Cornwallis  und  Devonshire, 
meist  auf  Gängen  von  Kobalt-  und  Kickelerzen. 

Das  gediegene  Wismuth  ist  die  einzige  Quelle  der  Gewinnung 
des  Metalls  und  seiner  Verbindungen. 


C  lieslrunsen« 

Silberamalgam  oder  Amalgam  wird  ein  sehr  seltenes, 
regulär  krystallisirtes  Mineral  genannt,  welches  derb  oder  einge«- 
sprengt,  sowie  in  Platten  oder  als  Anflug  vorkommt.  Sein  spec 
Gewicht  ist  gleich  13,7 — 14,1;  seine  Härte  gleich  3—3,6.  Es  be- 
steht aus  Silber  und  Quecksilber,  und  zwar  schwankt  seine  Zuf 
gammensetzung  von  25  bis  86  Procent  Silber  und  73  bis  13  Procent 
Quecksilber.  Jedoch  lassen  sich  die  einzelnen  Vorkommnisse  als 
Gemenge  der  drei  Verbindungen  Agafig,,  Agfig  utd  Ag^Hg  (hat 
in  reinem  Zustande  den  Namen  Arquerit  und  ein  spec.  Gewicht 
gleich  10,8)  ansehen,  deren  jede  auch  in  nahezu  reinem  Znstande 
sich  findet  Es  findet  sich  im  Zinnober  und  Quecksilber  bei  Mörst- 

Element«  i^i  Phamiftcle.   I.  51 
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feld  and  Moschellandsberg,  sowie  bei  Almaden  und  bei 
Allemont. 

Goldamalgam  ist  ein  noch  selteneres  Mineral,  welches 
Gold  und  Quecksilber  und  häufig  auch  Silber  enthält.  Es  enthält 
circa  67  Procent  Quecksilber,  39  Procent  Gold  und  6  Procent  Sil- 
ber. Es  findet  sich  in  flüssigem  Zustande  in  fast  allen  Gold- 
districten  Galifomiens. 

Electrum  enthält  64  Procent  Gold  und  36  Procent  Silber 
und  kommt  in  Silbergängen  am  Altai  vor.  Es  hat  eine  hellgold- 
gelbe Farbe  und  ein  spec.  Gewicht  gleich  14,1—14,6. 

Palladiumgold  oder  Porperit  enthält  ausser  Gold  4  Pro- 
cent Silber  und  10  Procent  PaUadium. 


n.  Sulfide  und  analoge  Verbindungen 
mit  Arsen  und  Antimon,  Oxyde. 

A*  Arsenlde  und  Antlmonlde. 

unter  dem  Namen  der  Arsenide  und  Antimonide  fasst  man 
eine  Reihe  von  Verbindungen  schwerer  Metalle  mit  Arsen  und 
Antimon  zusammen,  in  welchen  das  Arsen  und  Antimpn  eine  ähn- 
liche Rolle  spielen,  wie  der  Schwefel  in  den  Sulfiden.  Wegen 
ihres  besonderen  chemischen  Charakters,  der  sie  den  Legirungen 
nahe  stellt  und  in  Anbetracht,  dass  diese  Verbindungen  in  speciell 
mineralogischer  Hinsicht  sich  den  oben  beschriebenen  Metallen 
am  meisten  anschliessen ,  werden  diese  verhäitnissmässig  weniger 
wichtigen  Verbindungen  schon  jetzt  abgehandelt. 

Arsenikeisen. 

Arsenikeisen,  Arseneisen,  Löllingit  krystallisirt  rhom- 
bisch und  bildet  meistens  Säulen,  welche  leicht  quer  brechen,  ohne 
gerade  besondere  Spaltung  in  dieser  Richtung  zu  zeigen;  oft  fin- 
det es  sich  eingesprengt.  Der  Bruch  ist  uneben;  sein  spec.  Ge- 
wicht ist  gleich  7,1—7,4,  seine  Härte  gleich  5— ö,5. 

Das  Arseneisen  enthält  Arsen  und  Eisen  in  nicht  ganz  con* 
stauten  Verhältnissen,  meist  auch  Schwefel  (1—2  Procent)  sel- 
tener Antimon  (1—2  Procent). 

Die  Zusammensetzungen  der  verschiedenen  Varietäten  Arseft- 
eisens  entsprechen  den  Formeln  Fe  As  oder  Fe^Asj  (Fe^As  oder 
FciAsj)  und  FeaASg  (FeiASg). 
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Das  Arseneisen  giebt,  im  Kolben  erhitzt,  ein  Snblimat  von 
Arsen,  beim  Kosten  Arsenigsäureanhydrid  (AsjOs).  Es  löst  ^ch 
in  Salpetersäure  unter  Bildung  von  Arsenigsäureanhydrid,  welches 
sich  abscheidet 

Seine  Fundorte  sind  Reichenstein  in  Schlesien  (auf  Ser- 
pentin), Lölling  bei  Hüttenbei^  in  Eämthen  (aaf  Lagern  von 
Spatheisenstein) ,  Schladming  in  Steiermark,  Andreasberg 
und  Geyer  in  Sachsen. 

Das  meiste  Arsen  des  Handels  wird  aus  dem  Beidiensteiner 
Arseneisen  gewonnen.  Die  Rückstände  von  der  Sublimation  ent- 
halten in  der  Regel  etwas  Gold. 

Geyer  it  und  Glaucopyrit  sind  Varietäten  von  Arsäneisen. 
Ersteres  findet  sich  bei  Geyer  in  Sachsen  und  hat  ein  geringeres 
spec.  Gewicht  als  die  anderen,  letzteres  bei  Guadalcanal  in 
Andalusien  und  besitzt  eine  Härte  von  4,5. 

Arsennickel. 

1)  Weissnickelkies  (Arsennickel). 

Erystallisirt  rhombisch,  meist  derb  und  eingesprengt;  manch- 
mal in  faserigen  Aggregaten.  Spec.  Gewicht  gleich  7,09—7,19; 
Härte  gleich  ö,5.    Farbe  zinnweiss.  y 

Der  Weissnickelkies  enthält  Arsen  und  Nickel  als  Haupt- 
bestandtheile,  stets  aber  auch  Schwefel  (bis  3  Procent)  und  Eisen 
(bis  17,7  Procent),  seltener  Kobalt  und  Antimon.  Seine  Zusam- 
mensetzung entspricht  der  Formel  NiAs^  (NiAs). 

Er  giebt,  im  Kolben  erhitzt,  ein  Sublimat  von  Arsen  und 
hinterlässt  NiAs.  Auf  Kohlen  mit  der  Löthrohrflanune  erhitzt^ 
giebt  er  starken  Knoblauchgeruch,  glüht  nach  dem  Herausnehmen 
aas  der  Flamme  weiter  und  umgiebt  sich  mit  Krystallen  von  Ar- 
senigsäureanhydrid. 

Weissnickelkies  findet  sich  bei  Schneeberg  und  Riechels- 
dorf. 

Ghloanthit  ist  eine  Varietät  von  Arsennickel,  tesseral  kry- 
stallisirt  und  oft  mit  einem  grünen  Ueberzug  von  arsensaurem 
Nickeloxydul  versehen. 

2)  Rothnickelkies,  Kupfernickel,  Nickelin. 
Erystallisiit  hexagonal;    Krystalle  seitens    meist  undeutlich 

ausgebildet  und  verwachsen;  findet  sich  am  häufigsten  derb  und 
eingesprengt.  Spec.  Gewicht  gleich  7,4—7,7;  Härte  gleich  5,5; 
Farbe  licht  kupferroth,  grau  und  schwarz  angelaufen.  Giebt  einen 
bräunlich  schwarzen  Strich. 

Der  Eupfemickel  enthält  Arsen  und  Nickel,  als  Haupt- 
bestandtheil  stets  auch  Schwefel   (bis  3  Procent)  und  Eisen^  (bis 
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2,7  Procent),  ausserdem  manchmal  Antimon  und  Kobalt,  sel- 
ten Blei. 

Seine  Zusammensetzung  entspricht  der  Formel  NiAs  oder 
NiaASa  (NisAs). 

Er  giebt  beim  Erhitzen  im  Kolben  kein  Arsensublimat  Schmilzt 
in  der  Löthrohrflamme ,  unter  Entwicklung  von  Arsen,  zu  einer 
weissen  KugeL  Löst  sich  in  Salpetersäure ,  wobei  sich  Arsenig- 
säureanhydrid  abscheidet 

Er  findet  sich  .  bei  Biechelsdorf  in  Hessen,  bei  Kra- 
geroä  in  Norwegen,  bei  Freiberg,  Schneeberg,  Annaberg, 
Marienberg,  Joachimsthal,  Sangerhausen  (schön  kiy* 
stallisirt),  Saalfeld,  Andreasberg,  Wolfach,  Allemont 

Antimonnickel. 

Krystallisirt  hexagonal;  bildet  meist  kleine,  dttnne  Tafeln. 
Spec.  Gewicht  gleich  7,5 — 7,6;  Härte  gleich  5;  Farbe  lichtkupfer- 
roth.  Er  enthält  Antimon  und  Nickel  als  Hauptbestandtheile,  in 
der  Regel  noch  Eisen  und  Schwefel,  selten  Blei  (als  Bleiglanz). 

Seine  Zusammensetzung  entspricht  der  Formel  NiSb  oder 
NiaSba  (NiaSb). 

Giebt  ein  schwaches  Sublimat  beim  Erhitzen ;  schmibst  schwer, 
löst  sich  in  Königswasser  auf.    Er  findet  sich  bei  Andreasberg. 

Speiskobalt 

Speiskobalt  oder  Smaltin  krystallisirt  tesaeral;  bildet 
meist  Drusen,  kommt  auch  traubig,  nierförmig,  derb  und  einge* 
sprengt  vor.  Wenig  spaltbar;  Bruch  uneben;  sein  spec.  Gewicht 
ist  gleich  6,37—7,3;  Härte  gleich  5,5;  Farbe  zinnweiss  bis  hett- 
stahlgrau,  häufig  bunt  angelaufen. 

-  -  Der  Speiskobalt  enthält  Arsen  und  Kobalt  als-  Hauptbestand- 
theile, in  der  Hegel  auch  Schwefel  (bis  3  Procent),  Eisen  und 
Kupfer,  oft  grosse  Mengen  von  Nickel  (an  Stelle  des  Kobalts), 
manche  Sorten  auch  Wismuth  und  Silber. 

Die  Zusammensetzung  entspricht  der  Formel  ^oASf  (Co  As). 
Der  Speiskobalt  giebt  kein  Sublimat,  beim  Rösten  Arsenigsäure- 
anhydiid,  schmilzt  «u  einer  grauen  Kugel;  ist  voUständig  in  Kö- 
nigswasser zu  einer  rothen  oder  grünen  Flüssigkeit  löslich. 

Die  Hauptfundoite  sind  Schneeberg,  Annaberg,  Jo- 
faanngeorgenstadt,  Joachimsthal,  Riecheisdorf,  Schlad- 
ming,  Allemont,  Atacama  (Südamerika). 

Man  unterscheidet  zwei  Varietäten,  nämlich  weissenSpeis- 
kobalt  und  grauen  Speiskobalt  (stark  eisenhaltig,  daher 


-    806    — 

hohes  spec  Gewicht).    Der  nickelhaltige^Speiskobalt  ist  wohl  rich- 
tiger als  Chloanthlt  anzusehen. 

Tesseralkies. 

Tesseralkies,  Skutterndit,  Arsenikkobaltkies,  kry- 
stallisirt  tesseral  und  kommt  auch  derb  in  kömigen  Aggregaten 
vor.  Spec.  Gewicht  gleich  6,74—6,84;  Härte  6;  Farbe  zinnweiss 
bis  bleigrau.  Enthält  Eobidt  und  Arsen  als  Hauptbestandtheile, 
sowie  Eisen  und  Schwefel  in  geringer  Menge. 

Seine  Zusammensetzung  entspricht  der  Formel  €oAs3  oder 
^OsASe  (COaASs).  Giebt  beim  Erhitzen  ein  Sublimat  yon  Arsen, 
und  verhiQt  sich  im  Uebrigen  wie  Speiskobalt  Er  findet  sich  bei 
Skutterud  in  Norwegen. 

Arsenkupfer. 

Arsenkupfer  oder  Domeykit  findet  sich  in  nierförmigen 
Massen,  sowie  derb  und  eingesprengt;  Bruch  muschelig  uneben; 
spec  Gewicht  gleich  7 — 7,5;  Härte  3 — ^3,6;  Farbe  zinnweiss  bis 
silberweiss,  oft  gelblich  und  bunt  angelaufen. 

Es  enthält  Arsen  und  Kupfer  als  Hauptbestandtheile,  Eisen 
und  Schwefel  in  geringerer  Menge. 

Seine  Zusammensetzung  entspricht  der  Form^  €usAs  oder 
€ii«As9  (CiieAs). 

Es  findet  sich  in  Chile  und  Mexico. 

Varietäten  von  Arsenikkupfer  sjnd  der  silberhaltige  Algo- 
doniit,  Domeykit,  Gondurit  und  Whitneyit  Letzterer 
enthält  mehr  Kupfer  und  hat  wahrscheinlich  die  Formel  -GuqAs 
oder  -GuisAss  (CoibAs). 


B.   Salflde. 

Wir  theilen  die  Sulfide  in  zwei  Klassen,  die  einfachen  Sul- 
fide, welche  neben  Schwefel  nur  ein  Metall  enthalten  und  Dop- 
pel Sulfide,  welche  neben  Schwefel  mehrere  Metalle  enthalten. 
Die  Sulfide  schliessen  sich,  was  ihren  allgemeinen  mineralo- 
gischen Charakter  anlangt,  an  die  Arsenide  und  Antimonide  eng 
an;  so  ist  ihr  ganzer  Habitus,  ihr  Vorkommen  und  ihre  vermuth- 
licbe  Entstehung  dem  der  Arsenide  am  ähnlichsten. 
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Einfache  Salflde. 

Eisensulfide. 

Eisenkies,  Schwefelkies,  Pyrit,  krystallisirt  tesseral, 
häufig  in  hemiädrischen  Formeln;  bildet  Zwillinge,  meist  Durch- 
kreuzungszwillinge;  so  kommen  Durchkreuzungszwillinge  von  zwei 
Pentagondodekagdern  vor. 

Der  Pyrit  zeigt  einen  grossen  Beichthum  an  Formen  und 
kommt  z.  B.  in  13  verschiedenen  Formen  von  Pentagondodekaädem, 
3  Ikositetraedem,  1  Triakisoctaedem  und  9  Diakisdodekaedem  vor. 
Im  Ganzen  kennt  man  54  verschiedene  Formeln  des  Pyrits. 

Die  Krystalle  des  Pyrits  sind  sowohl  sehr  gross  als  auch 
sehr  klein,  sehr  häufig  findet  er  sich  nierfSrmig,  knollig  und  in 
organischen  Formen,  sowie  derb  und  eingesprengt. 

Sein  spec.  Gewicht  ist  gleich  4,9—5,2;  Härte  gleich  6—6,5; 
Farbe  gelb,  goldgelb,  oft  braun,  manchmal  bunt  angelaufen. 

Der  Pyrit  enthält  Eisen  und  Schwefel  und  kommt  ihm  die 
Formel  FeSa  (Fe Sa)  zu;  zuweilen  ist  er  gold-  und  silberhaltig. 

Er  giebt  beim  Erhitzen  Schwefel  ab  und  hinterlässt  einfach 
Schwefeleisen.  Salzsäure  greift  ihn  nur  wenig  an.  Salpetersäure 
lässt  Schwefel  zurück. 

Der  Pyrit  ist  sehr  verbreitet.  Schöne  Varietäten  hat  num 
auf  Elba,  bei  Traversella  und  Brosso  in  Piemont,  am  Gott- 
hard  und  bei  Freibbrg  sowie  bei  Arendal,  Fahlun,  Be* 
resowsk,  Dresden  und  Dillenburg  gefunden. 

Der  Eisentdes  wird  vielfach  zur  Gewinnung  von  Schwefel, 
sowie  zur  Darstellung  von  Eisenvitriol  und  rauchender  Schwefel 
säure  benutzt 

Speerkies,  Spärkies,  Eammkies,  Binarkies,  Mar- 
kasit,  Strahlkies,  Wasserkies,  kiystallisirt  rhombisch  und 
bildet  häufig  kuglige,  traubige,  nierförmige,  stalaktitische,  knollige 
Gruppen.  Undeuthch  spaltbar ;  Bruch  uneben ;  spec.  Gewicht  gleich 
4,65 — 4,88;  Härte  gleich  6—6,5;  Farbe  gräugelb,  manchmal 
grünlich. 

Er  enthält  Eisen  und  Schwefel  als  Hauptbestandtheile,  Kupfer, 
Kobalt,  Mangan  und  Blei  als  nicht  constante  Bestandtheile  in  ge- 
ringerer Menge;  selten  auch  Arsen. 

Seine  Zusammensetzung  entspricht  der  Formel  FeS«  (Fe Sa). 
Das  chemische  Verhalten  stimmt  mit  dem  des  Pyrits  überein. 

Die  Fundorte  sind  Clausthal,  Zellerfeld,  Littniet, 
Przibrara,  Freiherr  und  Derbyshire. 
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Mangansulfide. 

Manganglanz,  Manganblende,  Alabandin. 

KrystaUisirt  tesseral,  in  körnigen  Aggregaten  und  eingesprengt; 
vollkommen  nach  der  WOrfelfläche  spaltbar;  Bruch  uneben;  8pec. 
Gewicht  gleich  3,9—4;  Härte  gleich  3,5—4;  Farbe  eisenschwarz; 
etwas  metallisch  glänzend;  häufig  angelaufen  oder  matt. 

Er  enthält  Mangan  und  Schwefel  als  Hauptbestandtheile.  Ist 
beim  Erhitzen  unveränderlich,  fast  unschmelzbar  in  der  Löthrohr- 
flamme.  Salzsäure  löst  ihn  unter  Entwicklung  von  Schwefelwasser- 
stoff auf. 

Seine  Zusammensetzung  entspricht  der  Formel  MnS  (MnS). 

Die  Fundorte  sind  einige  Orte  in  Siebenbürgen,  Gers- 
dorf in  Sachsen,  Alabanda  "in  Carlen,  Mexico,  am  Flusse 
0 r i z a b  a ,  und  B r a s i lije n.  Als  Hüttenproduct  wurde  Manganglanz 
zu  Königshütte  in  Oberschlesien  beobachtet. 

Hauerit. 

KrystaUisirt  tesseral ;  bildet  hemiödrische  Formen.  Sehr  voll- 
kommen nach  den  Würfelflächen  spaltbar.  Spec.  Gewicht  gleich 
3,463;  Härte  gleich  4;  Farbe  dunkelröthlichbraun;  hat  metall- 
artigen Diamantglanz. 

Enthält  Mangan  und  Schwefel.  Hat  die  Formel  MnS^  (MnSj). 
Beim  Erhitzen  giebt  er  Schwefel  ab.  Löst  sich  in  Salzsäure  unter 
Abscheidung  von  Schwefel  und  Entwicklung  von  Schwefel  auf. 

Findet  sich  im  Schwefel  werk  Kaiinka  beiV6gles  unweit 
Neusohl  in  Ungarn. 

Haarkies. 

Haarkies,  Nickelkies,  Millerit,  krystallisirt  bexagonal; 
in  lihomboedern ;  bildet  dünne,  nadelförmige,  büschelförmig  oder 
verworren  gruppirte  Krystalle;  hexagonale  Säulen  mit  rhomboe- 
drischer  Endigung.  Die  Krystalle  sind  leidit  zerbrechlich,  die 
ganz  feinen  Nadeln  etwas  biegsam.  Spec.  Gewicht  gleich  5,26 — 
5,3;  Härte  gleich  3,5;  Farbe  messinggelb,  manchmal  bunt  oder 
grau  angelaufen. 

Enthält  Nickel  und  Schwefel  als  Hauptbestandtheile,  öfters 
auch  Eisen  und  Kupfer,  aber  nur  in  geringer  Menge  (1—2  Pro- 
cent).   Seine  Zusammensetzung  entspricht  der  Formel  NiS  (NiS). 

Er  schmilzt  in  der  Löthrohrflamme ,  entwickelt  schweflige 
Säure;  giebt  nach  dem  ßösten  im  Reductionsfeuer  eine  magne* 
tische  Metallmasse.  Salpetersäure  und  Königswasser  lösen  ihn  auf. 

Seine  Fundorte  sind  Johanngeorgenstadt,  Joachims- 
thal,  Przibram,  Riecheisdorf,  Gamsdorf,  Oberlahr  im 
Westerwalde,    Saarbrücken,    Dortmund   und  Bochum  (im 
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SteinkohleDgebirge),  Nanzenbach  in  Nassau>  Pennsylvanien, 
Antwerp  in  New  York. 

Er  wird  häufig  auf  Nickel  verarbeitet. 

Zinkblende. 

Zinkblende,  Blende,  Sphalerit,  krystallisirt  regulär,  in 
Tetraädem;  häufig  Zwillinge  bildend.  Sie  kommt  derb,  in  kör- 
nigen aber  auch  in  faserigen  Aggregaten  vor.  Vollkommen  nach 
einer  Richtung  spaltbar.  Spec.  Gewicht  gleich  3,7  —  4,2;  Härte 
gleich  3,5 — 4;  Farbe  grüngelb,  gelb,  röthlich,  meistens  jedoch 
braun  bis  schwarz  (von  beigemengtem  Eisen),  selten  farblos;  Dia- 
mantglanz und  Fettglanz,  durchscheinend  bis  undurchsichtig. 

Enthält  Zink  und  Schwefel  als  Hauptbestandtheile,  meist  auch 
Eisen  und  Kupfer,  seltener  Kadmium  oder  Blei. 

Die  Zusammensetzung^  entspricht  der  Formel  Zn^  (ZnS). 

Im  Löthrohrfeuer  wenig  veränderlich;  im  Reductionsfeuer  einen 
braunen  Beschlag  (Kadmiumgehalt),  sodann  einen  weissen  gebend. 
Salzsäure  greift  sie  schwer  an;  Salpetersäure  löst  sie  unter  Ab- 
scheidung von  Schwefel  leichter  auf. 

Die  Fundorte  sind  zahlreich.  Sehr  schöne  Exemplare  finden 
sich  in  Franklin  in  New  Yersey. 

Eine  hexagonal  krystallisirte  seltene  Varietät  ist  der  Wur- 
trit  Marmatit  und  Ghristophit  sind  stark  eisenhaltige 
Zinkblenden. 

Greenockit 

• 

Sehr  selten.  Krystallisirt  hexagonal.  Die  Kiystalle  sind  sehr 
klein,  einzeln  aufgewachsen.  Spec.  Gewicht  gleich  4,8—4,9;  Härte 
3 — 3,5;  Farbe  gelb  bis  braun;  Diamantglanz.  Enthält  Kadmium 
und  Schwefel  und  hat  die  Formel  GdS  (CdS).  Färbt  sich  beim 
Erhitzen  hochroth,  decrepitirt;  giebt  auf  Kohle  einen  braunen  Be- 
schlag und  löst  sich  in  Salzsäure.  Fundort  ist  Bishopton  in 
Schottland. 

Bleiglanz. 

Bleiglanz,  Galenit,  krystallisirt  regulär.  Oft  findet  man 
grosse,  ziemUch  gut  ausgebildete,  öfters  dagegen  verzerrte 
Krystalle,  meist  aufgewachsen  oder  zu  Drusen  vereinigt  Bildet 
zuweilen  Zwillinge.  Am  häufigsten  findet  sich  der  Bleiglanz  derb 
und  eingesprengt.  Er  ist  nach  der  Würfelfläche  vollkommen 
spaltbar.  Spec.  Gewicht  gleich  7,3—7,6;  Härte  gleich  2,5;  Farbe 
bleigrau,    röthlich,   zuweilen   bunt   angelaufen;   er   giebt   ein^ 
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dunkelgraaen  Strich,  besitzt  starken  Metallglanz,  manchmal  schil- 
lernd« 

Er  enth&lt  Blei  und  Schwefel  als  Hauptbestandtheile ,  häufig 
etwas  Silber  (0,01—0,03  Procent,  der  von  Lauen  stein  in  Han- 
nover 0,08  Proe^t).  Seine  Zusammensetzung  entspricht  der  Foiv 
mel  PbS  (PbS). 

Beim  Erhitzen  auf  Koh!b  schmilzt  er,  giebt  Schwefel  ab ,  lie- 
fert einen  gelben  Beschlag,  der  beim  Erhitzen  dunkler  wird,  und 
fainterlässt  ductiles  Metallkom;  dabei  entwickelt  sich  schweflige 
Säure.  Salzsäure  greift  den  Bleiglanz  nur  langsam  in  der  Wärme 
an.    Salpetersäure  oxydirt  ihn  zu  schwefelsaurem  Bleioxyd. 

Der  Bleiglanz  ist  ein  sehr  verbreitetes  Mineral;  kommt  auf 
Lagern  und  Gängen  und  in  Gebirgssteinen  vor,  in  Deutschland, 
Siebenbüigen,  Kärnten,  England,  Spanien  und  Nordamerika. 

Blei  seh  weif  ist  eine  dichte  Varietät  von  Bleiglanz,  welche 
gegen  4  Procent  Schwefelzink,  sowie  Schwefelelsen  und  Schwefel- 
antimon enthält 

Johnstonit  ist  eine  sehr  schwefelreiche  Varietät,  welche  in 
Siebenbürgen  und  an  einigen  anderen  Orten  in  Begleitung  von 
Bleiglanz  vorkommt. 

Der  Bleiglanz  liefert  sämmüiches  Blei  des  Handels, 


Kupfersulfide. 

Kupferglanz,  Chalkosin,  Gbalcocit,  Kupferglas, 
Redruthit 

Krystallisirt  riiombisch;  zeigt  mehrere  Gombinationen.  DieKry- 
stalle  sind  tafelf&rmig  oder  kurz  säulenförmig;  häufig  Zwillinge. 
Meist  derb  und  eingesprengt;  unvollkommen  spaltbar;  Bruch  un- 
eben. Spec.  Gewicht  gleich  5,5—5,8 ;  Härte  2,5—3 ;  Farbe  dunkel 
bleigrau,  zuweilen  angelaufen. 

Enthält  Kupfer  und  Schwefel,  meist  auch  Eisen  (0,3  —  3  Pro- 
cent). 

Die  Zusammensetzung  entspricht  der  Formel  €usS  (CugS). 
Liefert  beim  Erhitzen  kein  Subhmat,  beim  Rosten  schweflige 
Säure.  Er  färbt  die  Flamme  bläulich.  Im  Reductionsfeuer  üefert 
er  Kupferflitter.  Er  löst  sich  in  Salpetersäure  unter  Abscheidung 
von  Schwefel  zu  einer  blauen  Flüssigkeit  auf. 

Die  Fundorte  sind  Freiberg,  Berggieshübel,  Siegen, 
Saalfeld,  Mansfeld,  Frankenberg  in  Hessen,  Kapnik, 
Redruth  in  Gomwall,  Norwegen,  Sibirien  und  Bristol  in 
Connecticut 

Der  Kupferglanz  ist  ein  wichtiges  Material  zur  Darstellung 
des  Kupfers  im  Grossen. 


—    810    -- 

Kupferindig,  Covellin. 

Krystallisirt  hexagonal,  in  dünnen,  tafelförmigen  KrystalleD, 
gewöhnlich  derb,  nierförmig,  feinkörnig,  bisweilen  in  stengehgen 
Aggregaten.  Sehr  vollkommen  in  der  Richtung  der  Basis  spalt- 
bar. Spec.  Gewicht  gleich  3,80—3,85;  Härte  gleich  1,6—2;  Farbe 
dunkel  indigblau  bis  schwarz;  schwachen  Fettglanz  bis  Metall- 
glanz. 

Enthält  Kupfer  und  Schwefel  als  Hauptbestandtheile,  meistens 
Eisen  und  Blei,  zuweilen  Silber.  Seine  Zusammensetzung  ent- 
spricht der  Formel  -GuS  (CuS).  Beim  Erhitzen  giebt  er  Schwefel 
ab,  verhält  sich  im  Uebrigen  wie  Kupferglanz. 

Seine  Fundorte  sind:  Sanger  hausen,  Leogang  in  Salz- 
burg, Badenweiler,  Vesuv,  Chile,  Algodonbai  in  Bolivia, 
Angolo  in  Afrika,  Insel  Kawau  bei  Neuseeland  (hier  in  grossen 
Massen),  in  den  Goldfeldern  von  Victoria  in  Australien  und  auf 
der  Insel  Luzon, 

Silberglanz. 

Krystallisirt  regulär;  meist  verzogene  Krystalle  bildend;  ein- 
zeln aufgewachsen  oder  häufiger  zu  Drusen  vereinigt.  Spec  Ge- 
wicht gleich  7—7,4;  Härte  gleich  2—2,5;  Farbe  dunkel  bleigrau 
bis  schwarz,  oft  dunkelbraun  angelaufen,  etwas  glänzend. 

Er  enthält  Silber  und  Schwefel  als  Hauptbestandtheile,  meist 
sind  ihm  Bleiglanz,  Schwefelkies  und  Kupferglanz  beigemengt 

Seine  Zusammensetzung  entspricht  der  Formel  AgaS  (AgS). 
Schmilzt  in  der  Löthrohrflamme  auf  Kohle,  entwickelt  schweflige 
Säure  und  hinterlässt  ein  Silberkom.  Löst  sich  in  Salpetersäure 
imter  Abscheidung  von  Schwefel  auf. 

Seine  Fundorte  sind  Sachsen,  Böhmen,  Schlesien, 
Kongsberg,  Mexico,  Chile,  Peru  und  Nevada. 

Silberglanz  ist  eine  Hauptquelle  zur  Gewinnung  des  Silbers. 
Eine  tesseral  krystallisirende  Varietät  ist  Polyargyrit,  der  sich 
in  Wolfach  im' Schwarzwald  findet;  derselbe  enthält  gegen  8  Pro- 
zent Antimon  als  Schwefelantimon. 


Zinnober. 

Zinnober,  Cinnabarit,  Mercurblende,  krystallisirt  faexa- 
gonal,  in  rhombocdrischen  Formen.  Man  unterscheidet  blättrig- 
kömigen  Zinnober,  dichten  und  erdigen  Zinnober,  gewöhnlich  derb, 
eingesprengt  und  als  Anflug  auf  Erzgängen  (nur  in  kleiner  Menge), 
häufiger  in  Lagern,  die  mit  kohlenhaltigen  Gebiigen  in  Verbin- 
dung stehen.    Das  spec.  Gewicht  des  Zinnobers  ist  gleich  8 — 8,2; 
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seine  Härte  gleich  2— 2,ö;  seine  Farbe  ist  hochroth,  scharlach- 
roth  bis  schwarz,  selbst  bei  schwarzen  Varietäten  ist  der  Strich 
noch  roth. 

Der  Zinnober  enthält  Quecksilber  und  Schwefel. 

Seine  Zosammensetzong  entspricht  der  Formel  figS  (HgS). 
Beim  Erhitzen  fib*bt  er  sich  dunkler  und  sublimirt  vollständig. 
Mit  kohlensaurem  Natron  oder  Natronhydrat  erhitzt,  giebt  er 
Quecksilber  ab,  welches  sich  im  Glasröhrchen  zu  kleinen  metall- 
glänzenden Eügeldien  verilichtet.  Löst  sich  in  Königswasser  unter 
Schwefelabscheidung. 

Die  wichtigsten  Fundorte  sind:  Idria,  Wolfsberg  und 
Moschellandsberg,  Almaden  in  Spanien  und  Neu  Almaden 
bei  St  Jos^  südlich  von  San  Francisco  in  Galifomien. 

Man  unterscheidet  ausser  den  obengenannten  Varietäten  von 
Zinnober  noch  als  besondere  Art  das  Quecksilberlebererz, 
einen  durch  Bitumen 'dunkel  gefärbten  Zinnober,  der  sich  beson- 
ders in  Idria  findet    Die  rothe  Farbe  tritt  erst  im  Strich  hervor. 

Der  Zinnober  ist  das  wichtigste  Quecksilbermineral.  Aus 
ihm  wird  die  grösste  Menge  Quecksilber  des  Handels  dargestellt 


Molybdänglanz. 

Molybdänglanz,  Molybdänit,  Wasserblei,  krystalli- 
sirt  hezagonal,  und  bildet  in  der  Regel  nur  undeutliche  melför- 
mi^  oder  blättrige  Erystalle.  Dieselben  sind  sehr  vollkommen 
basisch  spaltbar.  Dünne  Blättchen  sind  biegsam,  fettig  anzufüh- 
len. Das  spec.  Gewicht  ist  gleich  4,6—4,9;  Härte  gleich  1—1,6; 
Farbe  röthlich  bis  bleigrau  bis  schwarzgrau. 

Der  Molybdänglanz  enthält  Molybdän  und  Schwefel.  Seine 
Zusammensetzung  entspricht  der  Formel  MoS^  (MoSs). 

Er  verändert  sich  beim  Erhitzen  nicht ,  giebt  beim  Hosten 
schweflige  Säure,  die  Flamme  färbt  er  gelbUchgrün.  Auf  Kohle 
erhitzt,  liefert  er  einen  weissen,  in  der  Hitze  gelblich  bis  roth 
werdenden  Beschlag.    Die  Phosphorsalzperle  ist  grün. 

Von  Salzsäure  wird  er  nicht  angegriffen;  Salpetersäure  oxy- 
dirt  ihn  zu  Molybdänsäure,  einem  in  Wasser  unlöslichen  weissen 
Pulver,  welches  sich  in  Salzsäure  zu  einer  grünlichen  Flüssig- 
keit auflöst;  Schwefelsäure  löst  ihn  zu  einer  blauen  Flüssig* 
keit  au£ 

Die  Fundorte  des  Molybdänglanzes  sind  Altenberg,  Zinn- 
wald, Ehrenfriedersdorf,  Schlaggenwalde,  in  Finnland 
an  vielen  Orten,  ebenso  in  Gornwall  und  Nordamerika. 

Molybdänglanz  ist  ein  wichtiges  Rohmaterial  zur  Gewinnung 
der  Molybdänverbindungen. 
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Realgar. 

Bealgar,  Rotbe  Arsenikblende,  Roth Rauschgelb^ 
krystallisirt  monoklin  und  bildet  säulenförmige  Erystalle.  Er  fin- 
det sich  als  Anflog  oder  Ueberzug,  sowie  derb  und  eingesprengt 
Nach  zwei  Richtungen  spaltbar;  Bruch  uneben.  Spec.  Gewidit 
gleich  3,4—3,6;  Härte  gleich  1,5—2;  Farbe  roth  mit  einem  Stich 
ins  Braungelbe;  er  besitzt  Fettglanz  und  ist  durchscheinend;  giebt 
einen  orangegelben  Strich;  zeigt  starke  Doppelbrechung,  die  op- 
tischen Axen  liegen  im  kljnodiagonalen  Hauptschnitte. 

Der  Realgar  enthält  Arsen  und  Schwefel  und  seine  Zusammen- 
setzung entspricht  der  Formel  AsjSa  (AsSj). 

Er  ist  schmehsbar  und  vollständig  flüchtig,  im  Röhrchen  er- 
hitzt liefert  er  ein  rothgelbes  Sublimat:  beim  Rösten  giebt  er 
schweflige  Säure  und  ein  -weisses  Sublimttt  Ton  Arsenigsäore- 
anhydrid.  Erhitzt  man  ihn  mit  einem  Gemenge  von  Soda  und 
Cyankalium,  so  liefert  er  einen  Arsenspiegel.  Kalilauge  löst  ihn 
in  der  Wärme  zum  Theil  auf,  es  bildet  sich  ein  Siüfosalz  des 
dreifach  Schwefelarsens  und  ein  unlösliches  braunes  Sulfosalz  des 
zweifach  Schwefelarsens.  Salzsäure  greift  ihn  nicht  an,  dagegen 
lösen  ihn  Salpetersäure  und  leichter  noch  Königswasser  unter  Ab- 
Scheidung  von  Schwefel. 

Die  Fundorte  sind:  Kapnik,  Felsöbanya,  Joachims- 
thal, Schneeberg,  Andreasberg,  Tajowa  bei  Neusohl, 
Solfatara  bei  Neapel,  Binnenthal  in  Wallis;  femer  findet  er 
sich  in  den  brennenden  Halden  mancher  Steinkohlenwerke. 


Operment 

Operment,  Auripigment,  Rauschgelb,  Gelbe  Ar- 
senblende, kiystallisirt  in  rhombischen  Formen,  und  zwar  mei- 
stens in  säulenförmigen  Krystallen,  welche  häufig  durcheinander 
gewachsen  sind.  Meist  kommt  das  Operment  derb  und  einge- 
sprengt vor,  häufig  auch  in  stängeligen  Aggregaten,  sowie  in  Form 
stalaktitischer  Gebilde.  Die  Krystalle  sind  sehr  vollkommen  bra- 
chydiagonal  spaltbar,  die  Spaltungsflächen  sind  vertical  gestreift. 
Das  spec.  Gewicht  ist  gleich  3,4—3,5;  die  Härte  gleich  1,6—2; 
die  Farbe  gelb;  die  Krystalle  besitzen  Perlmutterglanz  bis  Fett- 
glanz. 

Die  Bestandtheile  sind  Arsen  und  Schwefel,  und  entspricht 
die  Zusammensetzung  des  Operments  der  Formel  As^Ss  (AsS^). 
Die  chemischen  Eigenschaften  gleichen  dem  des  Realgars  vollstän- 
dig, mit  Ausnahme  des  Verhaltens  gegen  Alkalien,   worin  sich 
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Operment  leicht  vollständig  zu  arsenigsaoren  und  solfoarsenig- 
sanren  Alkalien  auflöst. 

Die  Fundorte  sind:  Kapnik,  AndreasbergiFelsöbanya, 
Tajowa,  Wallachei  und  Natolien. 

Operment  kann  künstlich  in  denselben  Formen  erbalten  wer- 
den, in  denen  es  in  der  Natur  yorkommt. 

Unter  dem  Namen  Di  morphin  kommt  ein  Mineral  vor,  wel- 
chem die  Formel  AstS^  (ASsSj)  zukommt 


Antimonglanz. 

Antimon  glänz,  Antimonit,  Grauspie  ssglanzerz, 
Stibnit,  krystallisirt  rhombisch  und  ist  mit  Operment  isomorph. 
Die  Erystalle  sind  säulenförmig  und  vertical  gestreift;  meist  sind 
die  Erystalle  verwirrt- durcheinander  gewachsen,  oft  auch  büschd- 
förmig  gruppirt,  sowie  zu  stängeligen  bis  faserigen  Aggregaten 
vereinigt.  Das  spec.  Gewicht  ist  gleich  4,6—4,7;  die  Härte  gleich 
2;  die  Farbe  grau  bis  schwarz.  Die  Erystaliaggregate  haben 
einen  schwachen  Glanz,  während  die  Spaltungsflächen  stark  glän- 
zend sind. 

Die  Bestandtheile  des  Antimonglanzes  sind  Antimon  und 
Schwefel,  meist  enthält  er  jedoch  auch  Eisen  und  Blei,  wohl  als 
Bleiglanz,  seltner  Eupfer.  Seine  Zusammensetzung  entspricht  der 
Formel  SbjSs  (SbSg). 

Der  Antimonglanz  schmilzt  leicht;  beim  Erhitzen  in  der  L5th- 
rohrflamme  färbt  er  dieselbe  grünlich;  er  entwickelt  beim  Rösten 
schweflige  Säure.  Er  ist  fast  vollständig  flüchtig  und  hinterlässt 
nur  einen  Rückstand,  wenn  er  eine  der  oben  genannten  Beimen- 
gungen enthält  Beim  Erhitzen  mit  Soda  auf  Eohle  giebt  er  einen 
weissen,  zum  Theil  flüchtigen  Beschlag  und  ein  sprödes  Metall- 
kom.  Der  Beschlag  ist  ein  Gemenge  vonSbjOs  (SbOa)  und  SbjO^ 
(SbO«).  Salzsäure  löst  den  Antimonglanz  beim  Erhitzen  vollstän- 
dig zu  Antimonchlorür  auf,  während  Schwefelwasserstoff  entweicht. 
Siäpetersäure  verwandelt  ihn  in  unlösliche  weisse  Antimonsäure. 
Beim  Eochen  mit  fixen  Alkalien  oder  kohlensauren  fixen  Alkalien 
wird  er  aufgelöst;  aus  der  Lösung  fällen  Säuren  orangerothes, 
amorphes  dreifach  Schwefelantimon. 

Die  Fundorte  sind:  Mobendorf  bei  Freiberg,  Neudorf  am 
Harz,  Przibram,  Eremnitz,  Schemnitz,  Felsöbanya, 
Goldkronach,  Peretta  in  Toscana,  Borneo,  Neu-Braun- 
schweig  und  Nevada. 

Der  Antbnonglanz  ist  das  wichtigste  Mineral  zur  Gewinnung 
des  Antimons  und  seiner  Verbindungen. 
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Wismnthglanz. 

Wismuthglanz,  Bismutin,  krystallisirt  rhombiach  in  nadd* 
förmigen  oder  säulenförmigen,  stängeligen  Aggregaten  von  blätt- 
riger oder  strahliger  Textur,  Das  spec.  Gewicht  ist  gleich  6,4 — 
6,6;  die  Härte  gleich  2—2,5;  die  Farbe  hellbleigrau ,  mit  einem 
Stich  ins  gelbliche,  und  bunt  angelaufen. 

Die  Bestandtheile  sind  Wismuth  und  Schwefel,  meist  auch 
Kupfer  und  Eisen,  manchmal  Blei,  selten  Gold.  Die  Zusammen- 
setzung entspricht  der  Formel  Bi^Ss  (BiSa).  Beim  Erhitzen  giebt 
der  Wismuthglanz  etwas  Schwefel  ab.  Auf  der  Kohle  im  Löth- 
rohrfeuer  erhitzt,  giebt  er  einen  braunen  Beschlag  und  ein  sprikles 
Metallkom,  während  sich  der  Geruch  nach  schwefliger  Säure  be- 
merkbar macht.  Salpetersäure  löst  ihn  unter  Abscheidung  von 
Schwefel  auf. 

Die  Fundorte  sind:  Johanngeorgenstadt,  Altenberg, 
Joachimsthal  und  mehrere  andere  Orte. 


Boppelsnlflde. 

Ma^etkies.  ' 

Djsr  Magnetkies  krystallisirt  hexagonal;  selten  in  guten  Kry- 
stallen,  meist  derb  und  eingesprengt.  Das  spec.  Gewicht  ist  gleich 
4,54 — 4,64;  die  Härte  gleich  3,5—4,5;  die  Farbe  ist  broncegelb, 
häufig  braungelb  angelaufen,  giebt  einen  grauschwarzen  Strich. 
Das  Mineral  ist  magnetisch. 

Er  enthält  nur  Eisen  und  Schwefel,  ist  jedoch  txotzdem  als 

ein  Doppelsulfid  anzusehen,  weil  er  zweifellos  Oxydeisen  und  Oxy* 

duleisen,  also  dreiwerthiges  und  zweiwerthiges  Eisen  enthält    Seine 

Zusammensetzung  entspricht  der  Formel  Fe-rB^  (FerSg).    Die  ver- 

muthliche  C!onstitution  der  Verbindung  wird  durdi  das  folgende 

Schema  dargestellt: 

11 

111  u  ^ 

(FeSs),  Fe(Fe,S), 

II 


,„  /S  —  Fe  -  -  S  V. 


iii 


oder  Fe  ^  S— ,„"  „,  — S  ^Fe. 

Wir  nehmen  in  dieser  Verbindung  die  zweiwerthige  Gruppe 
Fe^S  an,  welche  vohl  nachfolgende  nähere  Structurformel  hat: 

-Fe— S— Fe^ 
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die  beiden  nach  auswärts  gerichteten  Striche  bedeuten  die  beiden 
Affinitäten,  womit  die  Gruppe  Fe^S  in  der  gesammten  Verbindung 
an  die  anderen  Schwefelatome  gebunden  ist.  Der  Magnetkies  er- 
scheint uns  somit  als  ein  Salz  der  Säure  (FeS3)Hs,  in  welchem  die 
Wasserstoffatome  theilweise  durch  zweiwerthiges ,  also  Oxydul- 
Eisen,  theilweise  durch  die  Gruppe  (Fe^S)  vertreten  ist 

Der  Magnetkies  giebt  beim  Erhitzen  kein  Sublimat;  schmilzt 
in  der  Löthrohrflamme ;  im  Wasserstoffgas  erhitzt,  verliert  er 
Schwefel  und  wird  zu  FeS.  Salzsäure  löst  ihn  unter  Entwick- 
lung von  Schwefelwasserstoff  und  Abscheidung  von  Schwefel  au£ 

Die  Fundorte  sind:  Kupferberg,  Bodenmais,  Breiten- 
brunn, Andreasberg,  Kongsberg,  Fahlun;  ausserdem  ent- 
halten einige  Meteorsteine  Magnetkies. 

Kobaltkies. 

Krystallisirt  tesseral.  Sein  spec.  Gewicht  ist  gleich  4,8—5; 
seine  Härte  gleich  5,5;  seine  Farbe  röthlich,  oft;  gelb  ange- 
laufen. 

Er  enthält  Kobalt  und  Schwefel,  ist  jedoch  insofern  als  Dop- 
pelsulfid anzusehen,  als  er  Oxydkobalt  und  Oxydulkobalt  enthält. 
Seine  Zusammensetzung  entspricht  der  Formel  -603  S|  (COs  S|)  (dem 
Kobaltoxyduloxyd  entsprechend  zusammengesetzt),  die  Constitution 
dieser  Verbindung  wird  zweifellos  dui'ch  das  folgende  Schema  aus- 
gedrückt : 

(«oS,)s€o  oder  [|;  =  |jz|>^- 

Der  Kobaltkies  löst  sich  in  Salpetersäure  unter  Abscheidung 
von  Schwefel  zu  einer  rothen  Flüssigkeit  auf. 

Er  findet  sich  nur  an  wenigen  Orten,  z.  B.  Kiddarhytta 
und  Musen. 

Eisennickelkies. 

Krystallisirt  tesseral,  derb  und  in  kömigen  Aggregaten.  Das 
spec.  Gewicht  ist  gleich  4,6;  die  Härte  gleidi  3,5—4;  die  Farbe 
hellgelbbraun;  giebt  einen  dunklen  Strich. 

Das  Mineral  enthält  Eisen,  Nickel  und  Schwefel  als  Haupt- 
bestandtheile ,  Kupfer  in  geringer  Menge,  und  seine  Zusammen- 
setzung entspricht  der  Formel  Fe^SaNi  (FejSsNi  oder  2FeS  + 
NiS).  Die  Constitution  des  Eisennickelkieses  wird  durch  das  nach- 
folgende Schema  ausgedruckt: 
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Der  Eisennickelkies  löst  sich  in  Salzsäure  beim  Erhitze  auf. 
Er  findet  sich  bei  Lillehammer  in  Norwegen. 

Kupferkies. 

^  '  Kupferkies,  Chalkopyrit,  krystallisirt  quadratisch  und 
kommt  am  häufigsten  derb  und  eingesprengt  vor.  Das  spec.  Qe- 
wicht  ist  gleich  4,1 — 4,3;  die  Härte  gleich  3,5 — 4;  die  Farbe  mes- 
singgelb bis  goldgelb,  oft  bunt  angelaufen;  er  giebt  einen  dunk- 
len Strich. 

Die  Bestandtheile  sind  Kupfer,  Eisen  und  Schwefel,  und  seine 
Zusammensetzung  entspricht  der  Formel  Fe^ußs  (FeCuS^  oder 
Fe^Ss  +  GusS)  und  seine  C!onstitution  wird  durch  das  nachfolgende 
Schema  dargestellt: 

(FeS,),«u.odergj  =  |)z|-S> 

wonach  er  als  ein  Sulfid  des  Oxydeisens  und  Oxydulkupfsrs  auf- 
gefasst  wird. 

Der  Kupferkies  decrepitirt  beim  Erhitzen,  färbt  sich  dunkler 
und  giebt  in  der  Regel  keinen  Schwefel  ab.  Nach  dem  Rösten 
schmilzt  er  zu  einer  dunkelgrauen,  aussen  schwarz  und  rauh  er- 
scheinenden, magnetischen  Kugel  zusammen. 

Die  Fundorte  sind:  Freiberg,  Mansfeld^  Goslar,  Lau- 
terberg, Musen,  Eiserfeld,  Dillenburg,  Gornwall, 
Fahlun,  Röraas  und  viele  Orte  in  Nordamerika. 

Der  Kupferkies  ist  das  häufigste  Kupfererz  und  liefert  die 
grösste  Menge  des  im  Handel  vorkommenden  Kupfers. 

Buntkupfererz. 

Buntkupfererz,  Buntkupferkies,  Bornit,  krystallisirt 
tesseral  und  bildet  vorzügliche  Zwillingskiystalle.  Schöne  Kry- 
stalle  sind  selten,  meist  findet  sich  das  Erz  in  derben  Massen. 
Das  spec.  Gewicht  ist  gleich  4,9—5,1;  die  Härte  gleich  3;  die 
Farbe  roth  bis  gelbbraun,  meist  bunt  angelaufen. 

Das  Buntkupfererz  enthält  Kupfer,  Eisen  und  Schwefel .  und 
es  konunt  ihm  die  Formel  ^UsFeSg  (GugFeSs  oder  3GusS  -h 
Fe^Ss)  zu.  Die  Gonstitution  der  Verbindung  wird  durch  das  fol- 
gende Schema  dargestellt: 

/S-"«u— eu— S\ 
(FeS,)j(€ua),  oder  Fe^-S-^u— €u— S  -Fe. 

\s_eu— eu— s^ 

Es  erscheint  demnach   das  Buntkupfererz   als  ein  Salz   der 
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Säure  FeßsHs,  deren  Wasserstoff  durch  Oxydulkupfer  ersetzt  ist, 
mithin  als  eine  Verbindung  von  Sulfid  des  Oxydeisens  mit  SuMd 
des  Oxydulkupfers. 

Das  Buntkupfererz  giebt  beim  Erhitzen  keinen  Schwefel  ab, 
schmilzt  zu  einer  grauen,  nach  langem  Blasen  magnetischen  Kugel, 
die  spröde  und  im  Bruch  grauroth  ist.  Salzsäure  grdft  es  nur 
schwer  an,  während  Salpetersäure  es  leicht  unter  Abscheidung  von 
Schwefel  löst. 

Die  Fundorte  sind  zahlreich;  in  Deutschland  sind  es  haupt- 
sächlich treiberg,  Annaberg,  Eisleben,  Berggieshübel, 
Sangerhausen,  Eupferberg  und  Mansfeld. 

Das  Buntkupfererz  hefert  ein  sehr  schönes  Kupfer;  es  wird 
sehr  viel  darauf  verarbeitet 


Kupfersilberglanz. 

Krystallisirt  rhombisch  und  ist  isomorph  mit  Kupferglanz. 
Krystalle  sind  selten,  meist  kommt  er  derb  und  eingesprengt  vor. 
Das  spec.  Gewicht  ist  gleich  6,2—6,3;  die  Härte  gleich  2,5—3; 
die  Farbe  bleigrau;  er  besitzt  einen  starken  Glanz. 

Der  Kupfersilberglanz  enthält  Kupfer,  Silber  und  Schwefel 
als  Hauptbestandtheile,  Eisen  in  geringer  Menge  (bis  2%  Procent). 
Die  Zusammensetzung  entspricht  der  Formd  6uAgS  (CusAgSa 
oder  CusS  +  AgS);  die  Constitution  wird  durch  das  folgende 
Schema  dargestellt: 

eu  — S  — Ag 
^eu-S  — Ag. 

Er  erseheint  als  ein  Sulfid  des  Oxydulkupfers  und  des  Silbers. 

Beim  Erhitzen  schmilzt  er  zu  einer  Kugel,  welche  nach 
dem  Abtreiben  mit  Blei  Silber  zurücklässt  Salpetersäure  löst 
ihn  unter  Abscheidung  von  Schwefd  zu  einer  blauen  Flüssig- 
keit auf. 

Die  Fundorte  sind  Rudelstadt  in  Schlesien,  Schlangen- 
berg in  Sibirien  und  mehrere  Orte  in  Peru  und  Chile. 

Der  Kupfersilberglanz  findet  Anwendung  zur  Gewinnung  von 
Kupfer  und  Silber. 


XlcMMito  d«r  PhAniMcle.  I.  52 
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Snlfosalze. 

Snlfanenite,  Snlfantfanonite. 

Arsenikkies. 

Arsenikkies,  Arsenikalkies,  Arsenkies,  Arseno- 
pyrit,  Misspickel,  krystallisirt  rhombisch  und  findet  sich  sel- 
ten in  einzelnen  Säulen-  oder  tafelförmigen  Eiystallen,  häu- 
figer in  kömigen  Aggregaten.  Das  spec.  Gewicht  ist  gleich  6—6,2; 
die  Härte  gleich  5,5—6;  die  Farbe  silberweiss  bis  stahlgraa;  er 
giebt  einen  schwarzen  Strich. 

Der  Arsenikkies  enthält  Arsen,  Eisen  und  Schwefel  als  con- 
staute  und  Hauptbestandtheile ,  meist  auch  Antimon  (circa  1  Pro- 
cent), selten  Silber  oder  Gold.  Seine  Zusammensetzung  entspricht 
der  Formel  FeAsS  (FejAsSj  oder  FeSa  +  Fe  As). 

Er  liefert  beim  Erhitzen  im  Röhrchen  zuerst  ein  rothes  bis 
braunes  Sublimat  von  Schwefelarsen,  zuletzt  ein  schwarzes,  metall- 
glänzendes Sublimat  von  metallischem  Arsen.  Er  schmilzt  auf 
Kohle  in  der  Löthrohrflamme  zu  einer  schwarzen  magnetischen 
Kugel.  Salpetersäure  oder  Königswasser  lösen  ihn  unter  Abschd- 
düng  von  Schwefel  auf. 

Die  Fundorte  sind:  Freiberg,  Munzig,  Hohenstein,' 
Altenberg,  Zinnwald,  Joachimsthal,  Schlaggenwalde, 
Reichenstein  in  Schlesien,  Sala  in  Norwegen  und  Gornwall. 

In  einigen  Varietäten  ist  das  Eisen  zum  Theil  durch  das  iso- 
morphe Kobalt  ersetzt;  so  enthält  der  Kobaltarsenikkies  Ton 
Skuterud  in  Norwegen  6,5  —  8,57  Procent  Kobalt  und  28,77 — 
26,62  Procent  Eisen. 

Der  Arsenikkies  dient  zur  Gewinnung  des  Arsens  und  des 
weissen  Arsenü».  Der  Kobaltarsenikkies  liefert  als  ein  Neben- 
product  das  Material  zu  Blau£arben. 

» 

Kobaltglanz. 

Kobaltglanz,  Glanzkobalt,  Kobaltin,  krystallisirt  regu- 
lär und  zwar  in  hemiödrischen  Formen  und  complicirten  Combi- 
nationen.  Die  Krystalle  sind  meist  eingewachsen;  er  kommt  aber 
auch  derb  und  emgesprengt  vor.  Die  KrystaUe  sind  hexa^drisch 
spaltbar;  das  spec.  Gewicht  ist  gleich  6—6,1;  die  Härte  gleich 
5,5 ;  die  Farbe  silberweiss  bis  grau  mit  einem  Such  ins  RötUiche, 
oft  grau  angelaufen. 

Der  Kobaltglanz  enthält  Arsen,  Kobalt  und  Schwefel  als  Haupt- 
bestandtheile,  Eisen  in  geringerer  Menge  (bis  6  Procent),  und 
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seine  Zusammensetzang  entspricht  der  Formel  €oAsS  (GosAsSs 
oder  CoSa  +  CoAs). 

Beim  Erhitzen  des  Kobaltglanzea  verflüchtigt  sich  nichts;  auf 
Kohle  in  der  Löthrohrflamme  erhitzt,  giebt  er  Arsendi^pfe  und 
starken  Knoblauchgeruch  und  schmilzt  zu  einer  schwach  magne- 
tischen Kugel.  Salpetersäure  löst  ihn  unter  Abscheidung  von 
Schwefel  aul 

Die  Fundorte  sind  Skuterud,  Tunaberg  in  Schweden, 
Querbach  in  Schlesien  und  Siegen  in  Westphalen. 

Nickelglanz. 

Man  unterscheidet  einen  arsenhaltigen  und  einen  antimonhal- 
tigen  Nickelglanz.  Der  erstere  wird  Gersdorffit  oder  Nickel- 
arsenkies genannt,  der  letztere  Ullmannit,  Nickelantimon- 
kies, Nickelspiessglauz  oder  Antimonnickelglanz. 
Beide  Varietäten  sind  regulär  krystaUisirt  und  bilden  zuweilen  he- 
mi^drische  Formen;  letztere  auch  häufig  Zwillinge.  Der  Gers- 
dorffit hat  das  spec.  Gewicht  5,95—6,7,  die  Härte  5,5,  ist  weiss 
bis  grau  und  besitzt  schwachen  Glanz,  der  ÜUmannit  hat  das 
spec.  Gewicht  6,2—6,5,  die  Härte  5—5,5,  ist  bleigrau  bis  stahl- 
grau und  bunt  angelaufen.  Der  Gersdorffit  enthält  Nickel,  Arsen 
und  Schwefel  als  HauptbestandUieile ,  Antimon,  Eisen,  Kobalt  und 
Kupfer  als  nicht  constante  Bestandtheile  und  in  geringerer  Menge. 
Die  Formehl  der  beiden  Mineralien  sind:  NiAsS  (Ni^AsSs  oder 
NiS,  +  NiAs)  und  NiSbS  (Ni,SbSt  oder  NiSj  +  NiSb). 

Die  Fundorte  sind  in  Schweden,  in  Steiermark,  im  Harz,  im 
Westerwald,  im  Yoigtlande  und  im  Siegenschen. 

Sulfantimonite. 

Als  Sulfantimonite  sind  unter  Anderen  anzusehen:  Der  Ber- 
thierit,  Zinkenit,  Kupferantimonglanz,  Bournonit, 
Schilfglaserz  und  dunkles  Bothgiltigerz. 

Diese  Erze  sind  unter  einander  nahe  verwandt;  Zinkenit, 
Kupferantimonglanz  und  Bournonit  krystallisiren  rhombisch,  Schilf- 
glaserz monoklin  und  dunkles  Bothgiltigerz  hexagonal,  in  rhomboS- 
drischen  Formen.  Sie  enthalten  alle  Antimon,  Schwefel  und 
ein  oder  zwei  andere  schwere  Metalle;  ihre  Zusammensetzungen 
entsprechen  folgenden  Formeln: 

Berthierit,  Sb,S4Fe  (SbSiFe  oder  FeS  +  SbS,) 
Zinkenit,  Sb^S^Pb  (SbSiPb  oder  PbS  +  SbSs) 
Kupferanümonglanz,  SbtS^^u«  (SbSiGua  oder  Gu^S  +  SbSs) 

52* 
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Bournonit,  SbaSePhs^Us  (SbS«Pb,Ga,  oder  Gu9S  +  2PbS  +SbSg) 

Schilfglaserz,  SbaSsAgjPb,  (SbSsAgPbj) 

Dunkles  Bothgilügerz,  SbS,Ag,  (SbSeAg,  oder  3AgS  +  SbSs). 

Die  Constitutionsformeln  dieser  Mineralien  werden  durch  fol- 
gende Schemata  dargestellt: 

Berthierit,  (SbSa)aFe  oder  fgj|{  Z  |>  *'®' 

ein  Eisensalz  der  Säure  ShS^H; 
Zinkenit,    (Sb&a)jPb  oder  [sbli  — 1>*^' 
ein  Bleisalz  der  Säure  SbSaH; 
Kupferantimonglanz,  (SbSj),€u,  oder  /|b|)Z|>^^' 

ein  Oxydulkupfersalz  der  Säure  SbSsH; 

.g 

Boumonit,   (SbSj)a€u2Pbj  oder  Sb~S-^^^ 

\g_ 

ein  Oxydulkupfer-  und  Bleisalz  der  Säure  ShS^Hs; 

/S-Ag 
Dunkles  Rothgiltigerz,  SbSjAgs  oder  Sb;-S  — Ag. 

\S-Ag 

Das  letztere  Erz  wollen  wir  etwas  genauer  kennen  lernen. 

Das  dunkle  Rothgiltigerz  bildet  meist  säulenförmige  Krystalle, 
auch  kommt  es  derb  und  eingesprengt  vor.  Es  hat  ein  spec.  Ge- 
wicht gleich  5,75—0,85,  die  Härte  gleich  2—2,6  und  ist  tief  roth 
bis  schwarzgrau  gefärbt;  es  giebt  einen  rothen  Strich,  hat  einen 
metallartigen  Diamantglanz  und  ist  kantendurchscheinend  bis  un- 
durchsichtig. 

Es  decrepitirt  beim  Erhitzen,  schmilzt  hierauf  und  liefert  ein 
braunrothes  Sublimat  von  Schwefelantimon;  beim  Kosten  entwickelt 
es  Antimondampf.  Mit  Soda  auf  Kohle  geglüht,  giebt  es  einen 
weissen  Beschlag  und  ein  reines  weisses  Silberkom. 

Salpetersäure  schwärzt  es  zuerst,  dann  löst  sie  es  unter  Ab- 
scheidung von  Schwefel  auf.  Alkalien  lösen  Schwefelantimon  dar* 
aus  auf  und  lassen  schwarzes  Schwefelsilber  zurQck. 

Die  Fundorte  sind  ziemlich  zahlreich;  wichtig  sind  Andreas- 
berg, Freiberg,  Joachimsthal,  Kongsberg  und  einige 
amerikanische  Fundorte. 

Eine  Verbindung  ton  dunklem  Rothgiltigerz  mit  Schwefelsilber 
ist  das  Sprödglaserz;  seine  Zusammensetzung  entspricht  der 
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Formel   SbS,Äg,  +  Ag^Ä  (SbSßAgg   +  2AgS  oder  5AgS  + 
SbSa). 

Sulfarsenite. 

Lichtes  Bothgiltigerz,  Arsensilberblende,  ist  iso- 
morph mit  dem  dunklen  Bothgiltigerz,  und  stimmt  in  vielen  Eigen- 
schaften mit  diesem  überein;  seine  Farbe  ist  cochenilleroth. 

Es  enthält  Arsen,  Silber  und  Schwefel j  hat  die  Formel 
AsSsAgs  (AsSeAga  oder  3AgS  +  As  Sa)  und  ist  das  Silbersalz 
der  Säure  As  Sa  Ha,  welche  in  ihrer  Constitution  mit  der  Säure 
SbSaHa  übereinstimmt.  Auch  die  chemischen  Eigenschaften  des 
lichten  Bothgiltigerzes  sind  denen  des  dunklen  ähnlich.  Beim  Er- 
hitzen auf  Kohle  entwickelt  sich  dagegen  Enoblauchgeruch. 

Seine  Fundorte  sind:  Freiberg,  Annaberg,  Schneeberg,. 
Marienberg,  Johanngeorgenstadt,  Joachimsthal,  WoN 
fach  und  Wittichen  im  Schwarzwald,  Markirch  im  Elsass 
und  einige  Orte  in  Spanien,  Mexico,  Chile  und  Peru. 


Sulfantimoniate  und  Sulfarseniate. 

Die  wichtigsten  und  interessantesten  Verbindungen  dieser  Art 
sind  die  Fahlerze. 

Man  unterscheidet  drei  Gruppen  von  Fahlerzen,  die  Anti- 
monfahlerze, die  Arsenfahlerze  und  die  Antimonarsen- 
fahlerze. 

Die  Fahlerze  krystallisiren  regulär,  meistens  in  hemiädrischen 
Formen  und  die  mannigfaltigsten  Combinationen  bildend;  auch 
sind  Zwillingskrystalle  nicht  selten.  Häufiger  kommen  die  Fahl- 
erze derb  und  eingesprengt  vor.  Ihr  spec.  Gewicht  schwankt 
zwischen  4,3  und  5,4;  ihre  Härte  zwischen  3  und  4;  ihre  Farbe 
ist  stahlgrau,  bleigrau  oder  schwärzlich  bleigrau. 

Die  charakteristischen  Bestandtheüe  der  Fahlerze  sind  Anti- 
mon od^  Arsen  und  Schwefel,  und  ein  anderes  MetaU,  z.  B.  Ei- 
sen, Kupfer,  Blei,  Zink,  Silber  oder  Quecksilber. 

Von  aÜen  Erzen  oder  schwere  Metalle  enthaltenden  Minera- 
lien bieten  die  Fahlerze  die  grösste  Mannigfaltigkeit  der  Zusam- 
mensetzung dar.  Die  Ableitung  einer  chemischen  Formel  aus  den 
Resultaten  der  Analysen  ist  deshalb  bei  ihnen  mit  grösserer 
Schwierigkeit  verbunden,  als  bei  den  meisten  anderen  Mineralien. 
Diejenige  Formel,  welche  der  procentischen  Zusammensetzung  der 
FaUerze  am  meisten  entspricht^  ist  die  tdlgemeine  Formel: 

u    m 


BjBjSa, 
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II 

worin  B  das  Atom  eines  der  zweiwerthigen  Metalle  Eisen,  Kupfer, 

Blei,  Zink  oder  Quecksilber,   oder  auch  des  einwerthigen  SilbeiSi 

111 

B  dagegen  ein  Atom  Arsen  oder  Antimon  bedeuten  kann. 

Ein  reines  Antimonkupferfahlerz  hat  danach  die  Formel 

(SbS4),eu„ 
ein  reines  Arsenkupferfahlerz  die  Formel 

(As  84)2  ^Ug. 

Diese  beiden  Verbindungen  sind  isomorph  und  können  dem- 
nach in  wechselnden  Verhältnissen  mit  einander  krjstallisiren  und 
so  complicirt  zusammengesetzte  Mineralien  liefern. 

Die  Antimonfahlerze  enthalten  ausser  Antimon  und  Schwefel 
in  der  Begel  Eisen,  Kupfer,  Zink  und  Silber,  die  Arsenfahlerze 
ausser  Arsen  und  Schwefel  Eisen,  Kupfer  und  Blei  (in  vielen  fehlt 
das  Blei),  selten  Zink,  während  eine  Anzahl  von  Arsen- Antimon- 
faUerzen  ausser  den  genannten  Elementen  noch  Quecksilber  und 
in  der  Regel  kein  Blei  enthält 

Die  Antimonfahlerze  geben  beim  starken  Erhitzen  ein 
rothes  Sublimat  von  Schwefelantimon  und  Antimonoxyd,  beim  Ko- 
sten Antimonoxyd  und  schweflige  Säure;  auf  Kohle  erhitzt,  geben 
sie  weissen  Antimonbeschlag,  weissen,  in  der  Hitze  gelben  Zink- 
beschlag und  schmelzen  zu  grauen  Kugeln,  welche  die  Beactionen 
von  Kupfer  und  Eisen  zeigen.  Salpetersäure  zersetzt  die  fein  pul- 
verisirten  Fahlerze  und  scheidet  Antimonsäure  und  Schwefel  ab. 
Königswasser  löst  sie  auf;  silberhaltige  Fahlerze  lassen  hierbei 
Chlorsilber  ungelöst ;  auch  Kalilauge  greift  sie  an  und  löst  Schwefel- 
antimon auf,  welches  aus  der  alkalischen  Lösung  durch  Säuren 
wieder  gefällt  wird. 

Arsenfahlerze  geben,  im  Böhrchen  erhitzt,  gelbes  Subli- 
mat von  Schwefelarsen,  beim  Bösten  Arsenigsäureanhydrid  und 
schweflige  Säure;  auf  Kohle  erhitzt,  liefern  sie  graue  Kugeln,  die 
auf  Kupfer  und  Eisen  reagiren,  wähi-end  unter  Verbreitung  von 
Knoblauchgeruch  Arsenigsäureanhydrid  verdampft. 

Arsen-Antimonfahlerze  geben  die  Beactionen  der  bei- 
den vorhergehenden. 

Quecksilberhaltige  Fahlerze  liefern  bisweilen  schon,  beim  Er- 
hitzen im  Böhrchen  ein  grauschwarzes  Sublimat  von  Schwefel- 
quecksilber; mit  Soda  erhitzt  liefern  sie  alle  Sublimate  von  me- 
tallischem Quecksilber. 

Die  Fundorte  der  Fahlerze  sind  sehr  zahlreich. 

Man  unterscheidet  unter  anderen  als  besondere  Varietäten 
den  Tennantit  (von  Bedruth  in  Comwall),  der  kupfer-  und 
eisenhaltiges  Arsenfahlerz  ist,  und  Kupferblende  (von  Freiberg), 
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die  zinkhaltiges  Ärsenfahlerz  ist  und  deshalb  auch  Zinkfahlerz  ge- 
nannt wird. 


€•   Oxyde. 

Einfache  Ox jde  und  Oxjdhjdrate. 

Opal. 

Der  Opal  ist  amorphe  Kieselsäure  mit  wechselndem  Wasser- 
gehalt Er  besitzt  einen  muscheligen  Bruch;  die  Bruchfläche 
glänzt  wie  Harz.  Der  Opal  kommt  in  sehr  verschiedenen  Graden 
der  Reinheit  vor,  mit  welchen  ein  sehr  verschiedenartiges  Aus- 
sehen verbunden  ist 

Der  edle  Opal  hat  eine  milchblaue  Farbe,  aus  den  trübe 
erscheinenden  Massen  leuchten  die  schönsten  Regenbogenfarben, 
insbesondere  Grün,  Roth  und  Blau  hejvor.  Er  ist  wegen  seines 
herrlichen  Aussehens  ein  geschätzter  Edelstein.  Einige  Varietäten 
sind  ganz  matt  und  undurchsichtig  und  zeigen  nur  wenig  Farben- 
spiel, werden  aber  beim  liegen  im  Wasser  durchsieht^  und  er- 
halten einen  prächtigen  Farbenglanz  (Lapis  mutabilis  oder 
oculis  mundi). 

Auch  Hydrophan  ist  eine  Varietät  des  edlen  Opal,  jedoch 
ganz  ohne  Farbenspiel»  ebenso  Tabaschir,  eine  in  den  Knoten 
des  Bambusrohrs  sich  absetzende  Substanz. 

Hydrophan  erlangt  ein  Farbenspiel  durch  Einlegen  in  Wasser 
oder  Kochen  in  Oel;  jedoch  verschwindet  dasselbe  ziemlich  rasch 
wieder. 

Gemeiner  Opal,  durch  eine  grosse  Anzahl  von  üebergangs- 
stofen  mit  dem  edlen  Opal  verbunden,  kommt  m  sehr  versdue- 
denen  Farben  und  mit  sehr  verschiedenem  Aussehen  vor.  Man 
unterscheidet  unter  Anderen  folgende  Varietäten  des  gemeinen 
Opals:  Feueropal,  hyacinthroth,  honiggelb  bis  weingelb,  stark 
glänzend  und  durchsichtig;  Halbe  pal  oder  Hol  zo  pal,  weiss, 
grau,  gelb,  roth,  braun  bis  schwarz,  Jaspopal,  blut-  bis  ziegel- 
roth,  Chloropal,  zeisiggrün,  welche  sämmtlich  am  häufigsten 
derb,  eingesprengt  oder  in  Trümmern  sich  finden. 

Hyalith,  mit  seinem  glasartigen  Aussehen,  ist  ebenfalls 
amorphe  Kieselsäure  und  deshalb  unter  die  Opale  zu  rechnen. 
Er  bildet  kleintraubige  üeberzüge  von  grosser  Klarheit 

Ebenso  sind  Kieselsinter,  welcher  an  den  heissen  Quellen 
Islands  sich  ablagert,  Perlsinter,  von  St  Flora  in^Toscana, 
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Eieselguhr  von  Beikianes  in  Südisland,   sowie  Eieseltuff 
vom  Geysir  in  Island  Varietäten  von  Opal 

Die  Opale  haben  in  der  Regel  ein  spec.  Gewicht  gleich  2,2. 
Sie  enthalten  Silicium,  Sauerstoff  und  Wasserstoff  und  entsprechen 
ihre  Zusammensetzungen  den  Formeln  complicirter  Polykieselsäuren. 
Die  folgenden  Schemata  mögen  über  die  Constitution  derartiger 
Polykieselsäuren  Aufschluss  geben: 

yOH 

/OH  .Si-OH 

^'^^OH  ^v      /OH  ^^(Si,e)(eH)5 

^OH  ^i— 6H  Tetrakieselsäure 

Normale  Kiesel-  \  OH  (Enthält  27 %  Wasser) 

säure  DikieseUäare 

r.    ^(S,0)(0H)3  r^    ^(Si,0)(OH) 

^'  ^  (S,0)  (OH),  ^*  ^  (SijO)  (OH) 

Tetrakieselsäare  Tetrakieselsäure 

(Enthält  IS'/o  Wasser)  (Enthält  7%  Wasser). 

Die  Opale  sind  in  siedender  Kalilauge  und  in  wässriger  Fluor- 
wasserstoffsäure leicht  löslich. 

Die  Fundorte  der  Opale  sind  sehr  zahlreich.  Die  Opale  kom- 
men meist  eingesprengt  oder  in  Trümmern,  seltener  in  Nestern, 
Schnüren  oder  Lagern  vor.  Bei  Czerwenitza  zwischen  Ka- 
schau  und  Eperies  kommt  edler  Opal  in  Nettem  und  Schnüren  auf 
einem  grauen  Trachjt-Tuff  vor;  in  Hubertusburg  in  Sachsen 
im  schieferigen  Thongestein;  auch  von  Guatemala  kommen 
schöne  Opale. 

Po  lirschiefer  und  Tripel  sind  ebenfalls  unter  die  Opale 
zu  rechnen .  können  übrigens .  da  sie  wie  Kieseiguhr  zum  grössten 
TheU  aus  Kieselpanzem  von  Diatomeen  bestehen,  auch  als  Fossi- 
lien angesehen  werden. 


Chalcedone. 

Die  Chalcedone  sind  Gemenge  von  krystallisirter  und  amor- 
pher Kieselsäure;  bei  einigen  Varietäten,  z.  B.  den  Achaten,  ist 
die  Natur  als  Gemenge  durch  die  äussere  Beschaffenheit  sehr 
kenntlich  gemacht. 

Die  verschiedenen  Varietäten  der  Species  Ghalcedon  sind: 

Ungestreifter  Ghalcedon,  nierförmige,  traubige,  zapfen- 
förmige  Gestalten  bildend; 

Gestreifter  Ghalcedon,  Achat,  grosse  bis  centner- 
schwere  Kugeln,  aus  concentrischen Schichten  bestehend,  bildend; 
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die  yerschiedenen  Schichten  scheinen  sich  successive  durch  Nieder- 
schlagung von  Kieselsäure  gebildet  zu  haben,  und  zwar  sind  yermuth- 
lich  die  inneren  Schichten  die  jüngeren,  daher  sich  häufig  auch 
Höhlungen  im  Inneren  oder  doch  wenigstens  röhrenförmige  Zu- 
gänge zu  den  Gentren  der  Massen  finden,  durch  welche  Ideseisäure* 
haltige  Flüssigkeit  eingedrungen  sein  muss;  sehr  häufig  sitzen  in 
den  Höhlungen  der  Achate  Amethyste,  welche  die  Zugänge  yer- 
stopft  haben  und  sich  demnach  zuletzt  gebildet  haben  müssen. 
Die  einzelnen  Sorten  Achate  sind  u.  A.  Regenbogenachat  von 
Weisselberg  bei  Oberkirchen,  Bandachat  von  Schlott- 
witz in  Sachsen,  und  Trümmerachat; 

Onyx,  durch  künstliche  Behandlung  von  besonderer  Schön- 
heit der  Farbe;  wird  hauptsächhch  zur  Herstellung  von  Cameen 
verwandt. 

Carneol,  gelblichroth  von  Farbe,  durch  Eisenoxyd  gefärbt 
Jaspis,  ein  dichter,  durch  Eisenoxyd  intensiv  zi^elroth  ge- 
erbter Stein,  dessen  einzelne  Sorten  man  als  Gemeiner  Jas- 
pis, Eugeljaspis,  Bandjaspis,  Achatjaspis  unterscheidet. 

Der  jJaspis  hat  muscheligen  Bruch,  ist  matt  und  undurch- 
sichtig. 

Feuerstein  oder  Fl  int,  der  in  Knollen  im  Kalkgebirge 
lagert,  oder  als  Yersteinerungsmaterial  weite  Lager  bildet  Er 
ist  leicht  zersprengbar  zu  äusserst  scharfkantigen  Stücken,  hat 
eine  graulich  weisse  bis  rauchgraue«  Farbe,  zuweilen  gelblichweiss. 
wachsgelb  oder  braun,  manchmal  auch  roth  und  buntfarbig;  er 
ist  schwach  glänzend  und  durchscheinend  bis  kantendurchscheinend; 

Chrysopras,  im  Serpentin  von  Schlesien,  ein  apfelgrüner, 
durch  Nickeloxydul  geftrbter  Stein; 

Hörn  stein,  der  in  dichten  derben  Massen  zuweilen  als  Yer- 
steinerungsmaterial vorkommt  und  eine  graue,  grüne,  rothe  oder 
braune  Farbe  hat 

Quarz. 

Quarz  öder  Quartz,  krystallisirtes  Kieselsäureanhydrid, 
in  hexagonalen,  jedoch  niemals  holoödrischen  Formen.  Der  Quarz 
findet  sich  in  sehr  zahlreichen  Varietäten,  und  zwar  sind  die  wich- 
tigsten folgende: 

Bergkrystall,  der  stets  krystallisirt ,  manchmal  in  riesig- 
grossen  Exemplaren,  vorkommt,  so  namentlich  in  den  sogenannten 
Krystallhöhlen  der  Alpen,  wo  er  sich  sowohl  in  durchsichtigen 
wasserhellen  Exemplaren  findet,  als  auch  in  graulichweissen  bis 
ranchgrauen  KrystaUen  als  Rauch topas;  manchmal  ist  er  gelb- 
lich (Citrin)  oder  pechschwarz  (Morian);  meistens  nmschliesst 
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er  kleine  Erystalle  anderer  Mineralien»  so  z.  B«  von  Tarmal  in, 
Epidot,  Antimonglanz,  hier  und  da  auch  eine  flQsaigkeit 
(flüssige  Kohlensäure). 

Die  Fundorte  des  Betgloystalls  sind  die  Schweizer,  Tyro- 
1er  und  Französischen  Alpen,  Ungarn,  Garrara,  Jeri- 
schan  in  Schlesien. 

Amethyst,  ein  durch  Mangan  violettblao,  pflaumenblau,  wie 
durch  andere  Beimengungen  nelkenbraun,  perlgrau  oder  grOnlkh- 
weiss  gefärbter  Quarz,  der  sich  in  zu  Drusen  verbundenen  stftnge- 
ligen,  mit  Eiystallenden  versehenen  Aggregaten  findet 

Gemeiner  Quarz,  der  sich  krystallisirt ,  aber  auch  derb 
und  eingesprengt  findet  und  je  nach  seiner  Farbe  verschiedene 
Namen  fahrt,  als  Bosenquarz,  röthlichweiss  bis  rosenroüi; 
Milchquarz,  milch  weiss;  Siderit,  indig-  bis  berlinerblau; 
Katzenauge,  grttnlichweiss  bis  olivengrün;  Avanturin,  gdb, 
roth  oder  braun. 

Der  Quarz  hat  em  spec.  Gewicht  gleich  2,6,  welches  in  den 
verschiedenen  Varietäten  kleinen  Schwankungen  unterworfen  ist 
Er  enthält  Silidum  und  Sauerstoff,  in  der  Begel  aber  noch  kleine 
Mengen  färbender  Nebenbestandtheile,  unter  Anderen  auch  oiga- 
nische  Substanzen. 

Der  Quarz  ist  in  Fluorwasserstoffsäure  und  Kalilauge  viel 
schwerer  löslich  als  Opal  und  Ghalcedon. 

Tridymit 

Der  Tridymit  ist  ein  durch  seine  vorzüglichen  Zwillings«  und 
Drillingsbildungen  ausgezeichnetes  Mineral,  welches  erst  neuer- 
dings entdeckt  worden  ist  Er  krystallisirt  hexagonal  und  findet 
sich  nur  in.  sehr  kleinen  Ery  stallen  in  den  Klüften  ürachytischen 
Gesteins  vom  Berge  San  Cristobal  bei  Pachuca  in  Mexico 
und  neben  Quarz  in  Drusenräumen  der  Trachytes  von  Mont  Dore 
und  vom  Drachenfels,  sowie  im  trachyüschen  Gestein  bei  Alleret 
im  Dep.  Haute-Loire  und  am  Puy  Capucin.  Sein  Bruch  ist 
muschdig;  das  spec  Gewicht  gleich  2,28—2,32,  abo  dasjenige 
der  amorphen  Kieselsäure;  seine  Härte  gleich  7. 

Der  Tridymit  enthält  neben  96  Procent  Kieselsäureanhydrid 
etwas  Thonerde  und  Magnesia.  Er  löst  sich  in  kochender  Lösung 
von  kohlensaurem  Natron  vollständig  auf. 

Eomnd« 

Der  Korund  kommt  in  mehreren  verschiedenen  Varietäten 
vor  und  zwar  als  Smirgel,  Sapphir  und  Rubin, 
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Er  faystaUirirt  hexngonal,  in  rhombofidrisehen  Formen.  Die 
Erystalle  sind  eingewachsen  oder  lose;  der  Bruch  ist  muschelig; 
das  spec.  Gewicht  gleich  3,9—4;  die  Härte  gleich  9.  Der  Ko- 
rund ist  entweder  farblos  oder  blau  (Sapphir)  oder  roth  (Bub in), 
auch  grau,  gelb  oder  braun. 

Der  Korund  enthält  Aluminium  und  SauerstofP,  seine  Zu* 
sammensetzung  entspricht  der  Formel  Al^Os  (AlaOs);  er  ist  also 
Thonerde  mit  einer  Beimengung  von  wenig  Eisenoxjd  oder  an- 
deren Pigmenten.  Er  ist  unschmelzbar;  mit  einer  Lösung  von 
salpetersaurem  Kobaltoxydid  befeuchtet  und  geglüht,  liefert  er 
eine  blaue  Masse.  Säuren  greifen  ihn  nicht  an;  er  kann  nur 
durch  Schmelzen  mit  Kalihydrat,  Natronhydrat  oder  sauren 
schwefelsauren  Alkalien  aufgeschlossen  werden. 

Der  Smirgel  ist  eine  feinkörnige  Varietät,  die  meist  fetrblos, 
manchmal  aber  auch  bläulichgrau  bis  indigblau  ist. 

Die  Fundorte  der  einzelnen  Varietäten  sind: 

Sapphir  und  Rubin  —  Ceylon,  Miask  und  andere  Orte  in 
Bussland  und  Sibirien; 

Korund  —  Ceylon,  China,  Sibirien  und  Piemont; 

Smirgel  —  am  Ochsenkopf  bei  Schwarzenberg  in 
Sachsen,  auf  Naxos,  amGumuchdagh  in  Eleinasien,  ehester 
in  Massachusetts. 

Sapphir  und  Bubin  sind  geschätzte  Edelsteine,  Smirgel  wird 
als  Schleifmaterial  angewendet. 


Hydrargyllit 

Krystallisirt  monoklin,  die  gewöhnlichsten  Formen  sind  sechs- 
seitige Tafeln;  auch  bildet  das  Mineral  kugelige,  radialfaserige, 
wawellitartige  Aggregate.  Sein  spec  Gewicht  ist  gleich  2,34 — 
2,39;  seine  Härte  gleich  2,6 — 3.  Er  ist  farblos,  grünlichweiss, 
hellgrün,  auch  rOthlich  oder  bläulich,  besitzt  Perlmutterglanz 
auf  einer  Fläche,  Glasglanz  auf  den  anderen  und  ist  durch- 
scheinend. 

Er  enthält  Aluminium,  Sauerstoff,  Wasserstoff  und  häufig  ge- 
ringe Mengen  von  Phosphor  (als  Pbosphorsäuresalz) ;  seine  Zu- 
sammensetzung entspricht  der  Formel  A1(0H)8  (AliOsBHO),  er  ist 
also  Thonerdehydrat 

Die  Färbungen  einzelner  Varietäten  rühren  von  dem  Gehalte 
geringer  Mengen  anderer  Metalloxyde  her. 

Der  Hydrargyllit  giebt  beim  Erhitzen  Wasser  ab,  wobei  er 
sich  aufblättert,  stark  leuchtet  und  nicht  schmilzt  Er  giebt  nach 
dem  Befeuchten  mit  einer  Lösung  von  salpetersaurem  Kobaltoxy-« 
dul  beim  Erhitzen  eine  blaue,  unschmelzbare  Masse, 
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Seine  Fundorte  sind  im  Ural,  Brasilieni  New-York, 
Massachusetts,  Pennsylvanien. 

Eine  Varietät  des  Hydrargyllit  ist  der  Gibbsit 

Diaspor. 

Krystallisirt  rhombisch,  findet  sich  in  der  Regel  derb,  in 
breitstängeligen  oder  faserigen  Aggregaten  als  Begleiter  des  Smir- 
gels.  Die  Krystalle  sind  sehr  vollkommen  brachydiagonal  spalt- 
bar. Das  spec.  Gewicht  ist  gleich  3,3—3,46;  die  Härte  gleich  6. 
Der  Diaspor  ist  farblos,  jedoch  sehr  häufig  dui*ch  Beimengungen 
(Eisenoxyd)  gelblich  bis  braungelb  gefärbt;  er  besitzt  einen  star- 
ken Perlmutterglanz  und  ist  durchsichtig  und  durchscheinend,  mit 
ausgezeichnetem  Trichroismus. 

Seine  Bestandtheile  sind  Aluminium,  Sauerstoff,  Wasserstoff, 
femer  Eisen  als  Oxyd,  Silicium  als  Kieselsäure  und  Kalk;  letz- 
tere in  geringerer  Menge.  Die  Zusammensetzung  entspricht  der 
Formel  AlGjH  (AlaOgHO).  Die  Constitution  der  Verbindung  wird 
durch  das  nachfolgende  Schema  angegeben: 

^\GH. 

Beim  Erhitzen  decrepitirt  er  und  zerfllllt  unter  Wasserabgabe 
zu  glänzend  weissen  Schuppen;  beim  Glühen,  nach  dem  Befeuch- 
ten mit  einer  Lösung  von  salpetersaurem  Kobaltoxydul,  wird  er 
blau.  Säuren  greifen  ihn  nicht  an,  jedoch  kann  er  nach  dem  Glühen 
von  Schwefelsäure  aufgelöst  werden. 

Seine  Fundorte  sind  im  Ural,  in  Ungarn,  in  Kleinasien, 
auf  Naxos  und  bei  Unionville  in  Pennsylvanien. 

Rotheisenerz. 

Kommt  in  zwei  Varietäten  vor,  die  selbst  wieder  in  wechseln- 
den Formen  sich  finden.  Die  erste  Varietät  ist  der  gross  und 
deutlich  krystallisirte  Eisenglanz,  mit  seinen  verschiedenen  Unter- 
varietäten, die  zweite  das  eigentliche  Botheisenerz,  welches  nur  in 
andeutlich  krystallinischen  Massen  vorkommt. 

Eisenglanz,  Glanzeisenserz,  krystallisirt  hexagonal,  in 
rhomboödri  sehen  Formen  und  kommt  in  sehr  mannigfaltigen  Gom- 
binationen  und  Ausbildungen  vor;  Zwillinge  und  Durchkreuzungs- 
zwillinge  sind  nicht  selten.  Häufig  findet  er  sich  auch  derb,  so- 
wie in  kölnigen,  schaligen  oder  schuppigen  Aggregaten.  Er  ist 
unvollkommen  spaltbar,  sein  spec  Gewicht  ist  gleich  5,19 — 5,29; 
seine  Härte  gleich  5,5—6,5;   er  besitzt  eine  stahlgraue  bis  eisen- 
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aciiwarze  Farbe  und  ist  oft  bunt  angelaufen;  der  Strich  ist  bräun« 
lichroth;  er  hat  MetaUglanz,  ist  nur  in  ganz  dünnen  Lamellen 
durchscheinend  und  ist  schwach  magnetisch. 

Er  enthält  Eisen  als  Oxyd  und  in  geringer  Menge  als  Oxy- 
dul, sowie  etwas  Magnesia;  seine  Zusammensetzung  entspridit  der 
Formel  FejOs  (FejOs). 

Er  ist  unschmelzbar,  wird  in  der  inneren  Löthrohrflanune  mag- 
netisch und  schwarz.  Er  löst  sich  nur  schwer  in  Salzsäure  und 
anderen  Säuren  auf. 

Seine  Fundorte  sind:  Elba,  St  Gotthard,  Framont  in 
Lothringen,  Altenberg,  Beichenstein  in  Schlesien,  viele  Orte 
in  Norwegen  und  Schweden,  sowie  einige  Orte  in  Russland« 

Als  besondere  üntervarietäten  unterscheidet  man  noch  Eisen- 
glimmer, der  dünnschalige  oder  schuppige  Aggregate  mit  schwer 
chem  Glänze  bildet,  und  Eisenrahm,  welcher  ebenfalls  zarte 
Schuppen  ohne  Glanz  bildet,  stark  abfärlfend  und  fettig  anzufüh- 
len ist. 

Rotheisenerz  ist  nur  undeutlich  krjstallinisch  bekannt, 
und  kommt  in  zu  stalaktitartigen,  traubigen,  nierförmigen  Gebil- 
den verbundenen  faserigen  Aggregaten  vor;  findet  sich  auch  in 
einer  grossen  Anzahl  von  Pseudomorphosen.  Sein  spec  Gewicht 
ist  gleich  4,6 — 4,9;  seine  Härte  gleich  3—5;  seine  Farbe  dunkel- 
roth,  braunroth,  oft  bis  stahlgrau;  Strich  ist  blutroth;  es  besitzt 
einen  sehr  schwachen  Glanz,  häufig  ist  es  ganz  matt;  nur  sehr 
schwach  magnetisch.  Zusammensetzung  und  chemische  Eigen- 
schaften sind  die  des  Eisenglanzes. 

Man  unterscheidet  folgende  Untervarietäten:  Rother  Glas-* 
köpf,  mit  faseriger  Structur  und  schwach  metallglänzenden  Aih 
Bonderungsflächen ;  Dichtes  Rotheisenerz,  derb  und  einge- 
sprengt, mit  flachmuscheligem  bis  ebenem  Bruch,  von  bräunlich- 
rother  bis  stahlgrauer  Farbe  (Martit);  Ockeriges  Rotheisenerz 
(Eisenocker),  eine  blutrothe  bis  bräunlichrothe ,  erdige,  feste  oder 
zerreibliche  Masse.  Ausserdem  sind  die  Thoneisensteine, 
Kieseleisensteine,  sowie  der  Röthel  Varietäten  von  Roth- 
eisenerz. Die  Fundorte  sind  sehr  zahheich;  meist  kommen  die 
verschiedenen  Varietäten  mit  einander  vor. 

Aus  diesen  Eisenerzen  wird  eine  grosse  Menge  metallischen 
Eisens  gewonnen. 

Brauneisenerz. 

Bildet  krystalliniBche  Massen  von  faseriger  Structur,  welche 
zu  kugeligen,  traubigen,  nierförmigen  und  stalaktitischen  Gebilden 
vereinigt  sind  (Bohnerz),  besonders  häufig  in  Pseudomorphosen 
anbetend.    Der  Bruch  ist  fiiseng;  das  spec.  Gewicht  ist  gleidi 
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3,4—3,96;  die  Härte  gleich  6 — 5,5;  die  Farbe  braun,  gelb,  odcer* 
gelb  oder  Bchwärzlichbraun. 

Seine  Bestandtheile  sind  Eisen  (als  Oxyd),  Sauerstoff,  Wasser- 
stoff, Silicium  (als  Kieselsäure),  Phosphor  (als  Phosphorsäure), 
letztere  nicht  immer  und  in  geringer  Menge,  häufig  auch  Kalk, 
kohlensaure  alkalische  Erden,  some  Thonerde.  Seine  Zusam- 
mensetzung entspricht  der  Formel  Fe403  (OH)«  (BFe^Os  +  SHO); 
die  Constitution  wird  durch  das  folgende  Schema  dai^estellt: 

(OH),  =  Fe— O— Fe(OH)  —  O— Fe(OH) — 0  -  Fe=  (OH),. 

Die  Verbindung  ist  also  als  ein  Eisenoxydhydrat  anzusehen, 
das  entstanden  ist,  indem  vier  Molecüle  Eisenoxydhydrat  drei 
Molecflle  Wasser  abgegeben  haben.  Der  Brauneisenstein  giebt 
beim  Erhitzen  Wasser  ab  und  färbt  sich  roth;  dünne  Split- 
ter schmelzen  in  der  Löthrohrflanmie  zu  magnetischen  Massen. 
Er  löst  sich  in  Salzsäuite  auf. 

Man  unterscheidet  als  besondere  Vt^rietäten  faseriges,  ocke- 
riges und  dichtes'Brauneisener2;, 

Die  Fundorte  sind  sehr  zahlreich  und  kommen  in  der  B^el 
alle  drei  Varietäten  mit  einander  vor. 

Der  Brauneisenstein  wird  zur  Gewinnung  des  Eisens  benutzt 


lUseneisenerz,  Stilpnosiderit,  Turgit 

Diese  drei  Mineralien  bilden  amorphe  oder  undeutlich  kiy- 
Btallinische,  nierförmige,  stalaktitische  oder  knollige  Massen  von 
muscheligem  Bruch,  und  gelblichbrauner,  rothlichbrauner  bis  pech* 
schwarzer  Farbe  und  fettglänzender  oder  matter  Oberfläche.  Ihre 
Zusammensetzung  ist  der  des  Brauneisenerzes  ähnlich,  mit  dem 
sie  auch  in  ihrem  chemischen  Verhalten  übereinstimmen. 

Das  Baseneisenerz,  mit  den  Varietäten  Morasterz  und 
Sumpf  erz,  findet  sich  in  den  grossen  Niederungen  des  Flachkn- 
des,  unter  Wiesen  oder  im  Mooigrund  und  enthält  meist  orga* 
nische  Beimengungen. 

Göthit. 

Göthit,  Pyrrhosiderit,  Nadeisenerz,  Bubinglim- 
mer,  krystallisirt  rhombisch  und  findet  sich  in  säulenförmigen 
oder  nadelfbrmigen  oder  spiesigen  Krystallen;  er  ist  isomorph  mit 
Diaspor.  Die  Kiystalle  sind  klein  und  büschdförmig  gruppirt  oder 
zu  Drusen  verein^,  bisweilen  im  Bergkrystali  eingewachsen;  auch 
findet  sich  der  Qöttiit  in  nierförmigen  Massen  von  faseriger  oder 
stengelig-kSmig^  Structur.  Sdn  spea  Gewicht  ist  gleich  8,8--4y2; 
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seine  Härte  gleich  5—6,5;  seine  Farbe  gelblichbrann ,  rOÜdich- 
braon^bis  schw&rzlichbrann ;  sein  Strich  hellbraun. 

Der  Göthit  enthält  Eisen  (als  Oxyd),  Sauerstoff,  Wasserstoff 
als  wesentliche,  Mangan,  Silidum  (als  Kieselsäure),  Phosphor  (als 
Phosphorsäure)  und  Kupfer,  als  unwesentliche,  nicht  constante 
B^tandtheQe.  Seine  Zusammensetzung  entspricht  der  Formel 
FeOjH  (FcjOs  +  HO)  und  seine  Constitution  ¥r&d  durch  das  nach- 
folgende Schema  dargestellt: 

(Fe  =  O)  -  (OH), 

ist  also  Eisenoxydhydrat  minus  ein  MolecOl  Wasser. 

Der  Göthit  verhält  sich  in  chemischer  Beziehung  wie  das 
Brauneisenerz. 

Die  Fundorte  sind  weniger  zahlreich;  Lortwithiel  iif  Eng- 
land, Amberg  in  Bayern,  Eiserfeld  im  Siegenschen,  Ober- 
kirchen im  Westerwaid,  Maryland,  Beresow^  Californieui 
Oregon  und  andere. 

Andere  Oxyde  und  Oxydhydrate. 

Braunit  Tetragonal  krystallisirt,  meist  in  kömigen  Aggre- 
gaten vorkommend,  eisenschwarz  bis  braun,  mit  metallartigem 
Fettglanz.  Enthält  Mangan  und  Sauerstoff,  sowie  etwas  Eisen- 
oxyd, Kalk  und  wenig  Wasser;  seine  Zusammensetzung  entspricht 
der  Formel  Mn^Gs  (Mn^Os).  Er  ist  unschmelzbar,  giebt  beim 
Erhitzen  Sauerstoff  ab  und  löst  sich  in  Salzsäure  unter  Chlor- 
entwidchmg.  Er  findet  sich  bei  Elgerburg,  Oehrenstoek,  Ilfdd, 
St  Marcel. 

Manganit,  Oraubraunsteinerz,  krystallisirt  rhombisch 
in  mannigfaltigen  Gombinationen;  die  KrystaDe  sind  säulenförmig; 
auch  kommt  der  Manganit  derb,  in  stenge%en  oder  faserigen 
Aggregaten  vor.  Er  ist  braun  bis  schwarz,  manchmal  bunt  an- 
gelaufen; der  Strich  ist  braun.  Seiner  Zusammensetzung  nach 
kommt  ihm  die  Formel  MnO^H  (MujOs  +  HO)  zu.  Er  ist  analog 
constitairt  wie  Göthit  und  Diaspor.  Sein  chemisches  Veiiialten 
gleicht  dem  des  Braunits,  nur  giebt  er  beim  Erhitzen  Wasser  ab. 

Seine  Fundorte  sind  im  Thüringer  Wald,  Schweden  und  Nor- 
wegen, sowie  im  Harz. 

Pyrolusit,  Oraubraunsteinerz,  Weichmanganerz, 
loystallisirt  rhombisch;  die  Kry stalle  sind  gewöhnlich  kurze  Säu- 
len; häufiger  findet  er  sich  in  Form  traubiger  A^reg^te  von  rar 
d&J&seriger  oder  stengeliger  Structar,  auch  derb  und  eingesprengt, 
sowie  in  zahlreichen  Pseudomorphosen.  Sein  spec  Gewicht  ist 
^ch  4|7 — 6;  seine  Härte  gleich  2-2,5;  seine  Farbe  stahlgrau 
bis  eisenschwaiz. 
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Er  enih&lt  Mangao  und  Sauerstoff.  Seine  Zusammensetzung 
entspricht  der  Formel  MnOs  (MnO^),  er  ist  also  Manganhyperoxyd. 
Mit  mehr  oder  weniger  bedeutenden  Mengen  von  Eisenverbindun- 
gen  verunreinigt,  kommt  der  Pyrolusit  unter  dem  Namen  Braun- 
stein in  den  Handel  Auch  Salze,  welche  sich  durch  Wasser 
ausziehen  lassen,  wie  Ghlomatrium,  sind  im  Braunstein  enthalten, 
ebenso  kohlensaurer  Kalk  und  Magnesia. 

Die  chemischen  Eigenschaften  des  Pyrolusits  gleichen  denen 
des  Braunits. 

Die  Fundorte  des  Braunsteins  sind:  Johanngeorgenstadt, 
Raschau,  Platten,  Arzberg,  Horhausen,  Eiserfeld,  II- 
feld,  Ilmenau  u.  a.  0. 

]^obaltmanganerz,  schwarzer  Erdkobalt,  ist  amorph 
und  kommt  in  traubigen,  stalaktitischen  Gebilden  von  muscheligem 
Bruch  und  blauschwarzer  Farbe,  sowie  derb  und  eingesprengt  vor. 
Er  enthält  Mangan,  Kobalt  und  Sauerstoff  als  Hauptbestandtheile, 
Kupfer,  Thonerde,  Kieselsäure,  Baryt,  Kalk  und  Kali,  sowie  Eisen 
als  untergeordnete,  nicht  constante  Bestandtheile  oder  Beimengun- 
gen. Seine  Zusammensetzung  entspricht  der  Formel  Mns05^  + 
4HaO  (CoO  +  2MnOs  +  4H0).  Ein  Theil  des  Kobalts  kann  durch 
Kupfer  ersetzt  sein. 

Der  schwarze  Erdkobalt  giebt  beim  Erhitzen  Wasser  ab;  mit 
Soda  geschmolzen,  giebt  er  die  Beactionen  von  Mangan  und  Ko- 
balt   Salpetersäure  löst  ihn  unter  Ghlorentwicklung  auf. 

Brauner  und  gelber  Erdkobalt  sind  Varietäten  des  Ko- 
baltmanganerzes. 

Die  Fundorte  sind  Gamsdorf,  Saalfeld,  Riecheisdorf 
und  Glücksbrunn. 

Die  drei  erst  beschriebenen  Manganerze  werden  im  Grossen 
zur  Ghlorbereitung ,  sowie  in  der  Glastechnik  angewendet;  der 
schwarze  Erdkobalt  neben  anderen  Kobalterzen  in  der  Blau&rben- 
fabrikation. 

Rothzinkerz,  krystallisirt  hexagonal;  ist  ein  durch  Man- 
ganoxyd blutroth  bis  byadnthroth  gef&rbtes  Zinkoxyd. 

Rothkupfererz,  kiystallisirt  regulär;  ist  KupferoxyduL 

Bleiglätte,  ähnlich  der  ktlnstlichen,  ist  Bleioxyd. 

Mennige,  ähnlich  der  künstlichen,  ist  Bleioi^dhyperoxyd 
Pb,e4  (Pb,04). 

Zinnerz,  krystallisirt  quadratisch,  in  mannigfaltigen  Com- 
binationen,  hat  ein  spec  Gewicht  gleich  6,8 — 7,  eine  Härte  gleich 
6 — 7  und  ist  farblos  oder  gelblich-  bis  röthlichbraun,  auch  dunkel- 
brann,  schwarz,  sowie  grau,  selten  schön  hyadnthroth.  Es  ist  ein 
mit  Eisenoxyd  vermengtes  Zinnoxyd  ^nG)  (SnOs). 

Es  findet  sich  in  England,  Sachsen,  Böhmen,  Spanien, 
in  der  Bretagne,  sowie  auf  der  Insel  Banka.  Seine  Anwendung 
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ZV  DarsteUimg  des  metallischen  2änns  verschafft  ihm  einen  grossen 
WerÜi. 

Uranpech  er  z  ist  scheinbar  amorph,  bildet  körnige  Aggre- 
gate, ist  pechschwarz  bis  grau,  mit  einem  Stich  ins  Grflne.  Es 
ist  im  Wesentlichen  üranoxydoxydul  tJsOi  (XJjOi)  oder  (BOj)tU, 

Antimonblflthe,  Weissspiessglanzerz,  krystalUsirt 
rhombisch;  in  Säulen  oder  Nadeln,  die  büschelförmig  oder  stem- 
förmig  gruppirt  sind,  kommt  aber  auch  derb  und  eingesprengt  vor. 
Es  ist  Antimonoxyd,  Sb^Oa  (SbOs),  und  isomorph  mit  Arsenigsäure- 
anhydrid. 

Senarmontity  ist  regulär  krystallisirtes  Antimonoxyd  und 
bildet  ziemlich  grosse,  oft  etwas  krummflächige  Ery  stalle,  kommt 
aber  auch  derb  und  eingesprengt  vor. 

Arsenikblüthe,  krystaUisirt  regulär,  ist  mit  Senarmontit 
isomorph  und  findet  sich  in  krystallinischen  Krusten,  sowie  als 
haarförmiger,  flockiger  oder  mehliger  Anflug.  Sie  ist  Arsenig- 
Säureanhydrid,  As^Os  (AsOs). 

Wismuthocker,  Molybdänocker  und  Wolframocker, 
sind  kryptokrystallinische  O^de  von  Wismuth,  Molybdän  und 
Wolfram;  ihre  Zusammensetzungen  entsprechen  den  Formeln  Bi^Oa 
(BiOs),  MoOs  (MoOg),  WO,  (WOj).    Sie  smd  alle  drei  sehr  selten. 


Spinellgrappe. 

Als  Spinellgruppe  bezeichnen  wir  eine  Gruppe  von  Minera- 
Uen,  die  sowohl  bezüglich  ihrer  chemischen  Constitution  wie  in 
mineralogischer  Hinsicht  grosse  Aehnlichkeit  mit  einander  haben. 
Die  interessantesten  Glieder  dieser  Gruppe  sind  Spinell,  Mag- 
neteisen, Chromeisenstein,  Franklinit  imd  Hausman- 
nit  Diese  Mineralien  haben  mit  Aoisnahme  des  quadratischen 
Hausmannits  reguläre  Erystallform  und  sind  unter  einander  iso- 
morph. Sie  bilden  in  der  Kegel  Octaöder  mit  Würfelflächen  und 
kommen  hier  und  da  auch  in  Zwillingen  vor.  Sehr  schön  kry- 
stallisirt,  mit  vorherrschendem  Octaöder  findet  sich  der  Spinell, 
Chromeisen  nur  in  Octaedem,  jedoch  meist  derb  und  eingesprengt; 
während  Magneteisen  und  Franklinit,  sowohl  krystalUsirt  als  auch 
derb  und  eingesprengt  sowie  in  kömigen  Aggregaten,  häufig  sich 
finden.  Im  äusseren  Habitus  gleicht  der  Hausmannit  den  an- 
deren Gliedern  der  SpineUgruppe.  Er  bildet  in  der  Begel  qua- 
dratische Octaäder. 

Das  spec.  Gewicht  ist  schwankend,  3,5—4,1  (Spinell),  4,9—5,2 
(Magneteisen),  4,4 — 4,6  (Chromeisen),  5—5,1  (Franklinit),  4,7— 
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4,87  (Hausmannit) ;  ebenso  die  Härte.  SpmeH  ist  iü  reineil  Ta- 
rietäten  farblos,  jedoch  fast  immer  gefärbt,  roth  in  verschiedenen 
Nuancen,  ebenso  blau  und  grün,  zuweiten  schwarz;  Magneteisen 
ist  eisenschwarz  und  hat  Metallglanz,  Ghromdsen  ist  braunschwarz 
und  hat  schwachen  Metallglanz,  Franklinit  ist  eisenschwarz  und 
hat  schwachen  Metallglanz,  Hausmannit  eisenschwarz  mit  starkem 
Metallglanz. 

Die  reinen  Varietäten  dieser  Mineralien  haben  Zusammen- 
setzungen, welche  den  folgenden  Formeln  entsprechen: 

Spineü,  i^ljO^Mg  (Al^  +  MgO);  j^}  =  | j  Z  §>  *f8> 
Magneteisen,  Fe304  (Pe^O^  +  FeO) ;  (|^^  O)  -  O^  ^^' 
Chromeisenstein,  «rjOiFe  (CraO,  +  FeO);  S^~S|~2>Fe, 

[X^T  =  ij)  —  XJ 

Franklinit,    Fe,04Zn  (Fe^O,  +  ZnO);   ^^^|JzS>^^' 
Hausmannit,  Mn3  0|  (MnaO,  +  MnO);    /^jZ^{ZA>*f^ 

Dieselben  sind  also  Verbindungen,  welche  sich  vom  Dias- 
por,  Göthit  oder  Manganit  ableiten,  indem  der  Wasserstoff  der 
letzteren  durch  zweiwerthige  Metalle  wie  Magnesium,  Oxydul- 
eisen ,  Oxydulmangan  oder  Zink  ersetzt  ist  Da  die  vier  ersten 
unter  einander  isomorph  sind  und  mit  einander  krystallisiren 
können,  so  sind  die  meisten  Varietäten  derselben  Gemenge  in  den 
wechselndsten  Verhältnissen.  Es  kommt  daher  vor,  dass  z.  B.  der 
Chlromeisenstein  Mangan ,  Magnesia  oder  Oxydeisen  enthält.  In 
sehr  reinen  Varietäten  findet  sich  vorwiegend  das  Magneteisen, 
weniger  häufig  Spinell  und  Franklinit,  äusserst  selten  Chrom- 
eisen. 

Die  Fundorte  sind  zahlreich.  Magneteisea  kommt  hauptsäch- 
lich vor  im  Talkschiefer,  Basalt,  Serpentin  oder  Granit  in  Schwe- 
den, am  Ural  sowie  an  einigen  Orten  in  Sachsen  und  Böh- 
men; Chromeisenstein  in  Steiermark,  österreichische  Mi- 
li.tärgrenze,  Norwegen,  am  Ural  sowie  an  mehreren  Punkten 
in  Nordamerika. 
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in.  Haloidsalze. 

Haloidsalze  der  leichten  Metalle. 

Steinsalz. 

« 

Das  Steinsalz  krystallisirt  regulär,  fast  ausnahmslos  in  Wür- 
feln. Es  hat  drei  ganz  gleiche  Spaltungsrichtungen;  der  Bruch 
ist  muschelig,  wenig  spröde;  sein  spec.  Gewicht  ist  gleich  2,25; 
seine  Härte  gleich  2.  Das  Steinsalz  ist  in  der  Regel  farblos, 
häufig  ist  es  aber  grau  durch  beigemengten  Thon  oder  röthlich 
durch  Eisenoxyd,  manchmal  auch  durch  organische  Substanzen 
(Cardona  in  Catalonien  und  Berchtesgaden) ,  seltener  violett  oder 
blau  (Hallein).  Manchmal  enthält  das  Steinsalz  gasförmige  an- 
schlösse (Wasserstoff  und  gasförmige  Kohlenwasserstoffe),  z.  B. 
das  Knistersalz  von  Wieliczka.  Wenn  man  kleine  Stücke  dieses 
Steinsalzes  in  Wasser  wirft,  beobachtet  man  von  Zeit  zu  Zeit  ein 
ziemlich  starkes,  knisterndes  Geräusch,  was  davon  herrührt,  dass 
die  gasformigen  Einschlüsse  ihre  Hülle  zersprengen.  Zerschlägt 
man  ein  Stück  Knistarsalz,  so  bemerkt  man  einen  eigenthümUchen, 
den  Kohlenwasserstoffen  zukommenden  Geruch.  Das  Steinsalz  ist 
in  hohem  Grade  diatherman.  Das  gewöhnliche  Steinsalz  enthält 
Natrium  und  Chlor  und  hat  die  Formel  NaCl,  sehr  häufig  sind 
ihm  jedoch  andere  Salze  beigemengt,  namentlich  Ghlorkalium  und 
Ghlormagnesium. 

Das  Steinsalz  ist  sehr  verbreitet  in  der  Natur  und  bildet  an 
einigen  Orten  bedeutende  Lager  und  Gebirgstöcke ;  auch  kommt 
es  als  Efflorescenz  der  Erdoberfläche  vor;  so  sind  weite  Land- 
striche am  kaspischen  Meere,  in  Afrika  und  in  Chile  mit  ausge- 
wittertem Steinsalz  bedeckt. 

Bei  Berchtesgaden  und  bei  Hall  kommt  das  Steinsalz  in  Be- 
gleitung von  rothem  Thonmergel  vor,  wie  es  denn  stets  neben 
Salzthon  und  Anhydrit  sich  findet.  Letzterer  durchzieht  das  Stein- 
salz in  Schnüren  und  Adern  von  sehr  verschiedener  Dicke.  Es 
unterliegt  keinem  Zweifel,  dass  das  Steinsalz  sich  durch  Verdun- 
stung von  Kochsalzlösungen  gebildet  hat.  Das  todte  Meer  bietet 
uns  ein  Beispiel,  wie  durch  Eintrocknen  von  salzhaltigem  Wasser 
Steinsalzlager,  sich  bilden  können,  da  dort  noch  fortwährend  Stein- 
salz während  der  heissen  Jahreszeit  sich  abscheidet.  Auch  der 
Eltonsee  an  der  unteren  Wolga  ist  in  dieser  Beziehung  interessant 
Während  der  heissen  Jahreszeit  trocknet  dieser  kleine  seichte  See 
fast  vollständig  ein  und  hinterlässt  eine  Schicht  festen  Salzes, 
welches  gesammelt  wird  und  eine  bedeutende  Menge  ausmacht; 
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ein  kleiner,  4  Procent  Kochsalz  enthaltender  Fluss  liefert  das 
Wasser  und  führt  das  Kochsalz  herbei;  im  Herbst  und  Win- 
ter scheidet  sich  ebenfalls  Kochsalz  ab,  aber  dieses  ist  rei- 
cher an  Chlormagnesium  als  das  im  Sommer  gewonnene,  wel- 
ches in  der  Regel  nicht  mehr  als  1  Prooent  fremder  Salze 
enthält. 

Höchst  interessant  ist  der  grosse  170  Meter  hohe  Salzberg 
bei  Cardona  in  Catalonien,  an  welchem  das  Steinsalz  unmittel- 
bar zu  Tage  tritt  und  der  aus  der  Feme  einem  Gletscher  gleicht 
Unterirdische  Salzstöcke  sind  häufiger.  Die  berühmtesten  sind  die 
Yon  Wieliczka  am  Bande  der  KarpaÜien  bei  Krakau;  an  ein- 
zelnen Stellen  ist  das  Steinsalz  in  diesem  Lager  350  Meter 
mächtig. 

Sehr  mächtig  sind  die  Steinsalzlager  von  Berchtesgaden 
und  Hall  ein  im  Salzkammergut,  welche  sich  bis  in  den  Kanton 
Waadt  in  der  Schweiz  hinziehen.  Bei  Friedrichshall  am 
unteren  Neckar,  sowie  bei  Hall  am  Kocher  sind  bedeutende  Stein- 
salzlager. Die  erst  in  neuester  Zeit  entdeckten  riesigen  Lager 
von  Steinsalz  bei  Stassfurt  scheinen  dazu  bestimmt  zu  sein, 
die  ausgiebigste  Fundgrube  fllr  Steinsalz  abzugeben.  In  Nord- 
amerika sind  die  Steinsalzlager  am  Ohio  von  besonderer  Wich- 
tigkeit. Auch  als  Product  vulkanischer  Thätigkeit  findet  sich 
Steinsalz. 

Sylvin. 

Der  Sylvin  findet  sich  als  Sublimat  in  Vulkanen.  Er  ist  iso- 
morph mit  Steinsalz  und  ist  reines  Ghlorkalium,  KCl.  Sehr  schöne 
Kiystalle  von  Sylvin  (Hövelit)  kommen  in  Stassfurt  vor,  wo  er  in 
farblosen,  durchsichtigen,  manchmal  rothen  oder  blauen,  durchr 
scheinenden  Massen  den  wesentlichsten  Bestandtheil  des  sogenann- 
ten Abraumsalzes  ausmacht 

Salmiak 

Der  Sabniak  krystallisirt  regulär  und  vorwiegend  in  IkositetraS- 
dem  und  Hexakisoctaedem;  meistens  dagegen  bildet  er  krystalli- 
nische  Krusten  oder  Stalaktiten.  Der  Salmiak  ist  zäh,  sein  Bruch 
ist  muschelig;  sein  spec  Gewicht  gleich  1,5  —  1,6;  seine  Härte 
1,5—2;  er  ist  farblos,  jedoch  auch  häufig  gelb  bis  braun  gefärbt  Er 
findet  sich  als  Product  vulkanischer  Thätigkeit  als  Sflorescenz 
der  Lava,  sowie  in  Klüften  und  Spalten  vulkanischer  Krater.  Bei 
Kohlen-  und  Erdbränden  sublimjrt  er. 
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Caraallit 

Der  Garnallit  kiystallisirt  rhombisch;  er  findet  sich  auf 
Lagern,  derb  und  in  grosskömigen  Aggregaten;  der  Bruch  ist 
muschelig,  sein  spec.  Gewicht  gleich  1,6;  er  ist  in  reinem  Zu- 
stand farblos;  da  ihm  jedoch  in  der  Regel  Eisenglimmer  oder 
Göthit  in  Gestalt  kleiner  Schuppen  beigemengt  ist,  erscheint  er 
röthlich;  er  besitzt  einen  schönen  Glanz;  ist  optisch  zweiaxig. 
Seine  Bestandtheile  sind  Magnesium,  Kalium,  Chlor  und  Wasser, 
und  seine  Zusammensetzung  entspricht  der  Formel,  l^CIs  + 
KCl  +  eHjG  (2MgCl  +  KCl  +  12H0).  Er  ist  an  feuchter 
Luft  zerfliesslich;  beim  Erhitzen  schmilzt  er  zuerst,  giebt  dann 
Wasser  und  schliesslich  auch  Salzsäure  ab ;  es  bleibt  ein  in  Was- 
ser nidit  mehr  yollständig  löslicher  Rückstand. 

In  den  Abraumsalzen  des'  Stassfurter  Salzlagers  findet  sich 
Camallit  in  grosser  Menge;  er  wird  dort  gesammelt  und  in  den 
Handel  gebracht;  auch  bei  Kalusz  in  Galizien  sowie  bei  Ma- 
man  in  Persien  findet  sich  Camallit 


Tachyhydrit 

Tachyhydrit,  Tachydrit,  krystallisirt  hexagonal,  in  he- 
miSdnschen  Formen  und  kommt  in  Form  dichter,  rundlicher  Mas- 
sen im  Anhydrit  vor.  Er  ist  wachsgeU)  bis  honiggelb,  durch- 
sichtig bis  durchscheinend  und  optisch  einaxig.  Er  enthält  Mag- 
nesium, Calcium,  CUor  und  Wasser,  und  seine  Zusammensetzung 
entspricht  der  Formel  2MgCl,  +  €a€lj  -h  12Hje  (2MgCl  + 
CaCl  +  12H0).  Er  zerfliesst  an  feuchter  Luft,  schmilzt  beim  Er- 
hitzen zuerst,  giebt  dann  Wasser  und  Salzsäure  ab  und  hinter- 
Ifisst  einen  in  Wasser  nidit  ganz  löslichen  Rückstand. 


Fluoride. 

Flussspath. 


Der  Flussspath,  Fluorit,  krystallisirt  regulär  und  kommt 
in  grossen,  sehr  gut  ausgebildeten  Krystallen  vor.  Besonders 
häufig  ist  die  Combination  von  Octaeder  mit  Würfel,  sowohl  mit 
Yorherrschenden  OctaSderflächen,  als  auch  mit  vorherrschenden 
Würfelflächen.  Nicht  selten  sind  ZwiUingskrystalle.  Der  Fluorit 
findet  sich  dagegen  auch  derb  in  grosskömigen  und  stengeligen 
Aggregaten  sowie  als  dichte  und  erdige  Masse.    Er  ist  sehr  yoU*! 
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kommen  in  den  Richtungen  der  Octaäderfläclien  spaltbar;  er  hat 
ein  spec.  Gewicht  gleich  3,1—3,2  und  eine  Härte  gleich  4.  Er 
ist  farblos,  manchmal  ganz  wasserhell,  meistens  jedoch  gefärbt 
und  zwar  durch  verschiedene  Beimengungen,  gelb,  grün,  blau, 
roth  in  verschiedenen  Nuancen;  er  besitzt  Glasglanz.  Fluorit 
phosphorescirt ,  verliert  aber  diese  Fähigkeit  vollständig  beim 
Glühen, 

Der  Fluorit  enthält  Calcium  und  Fluor  und  seine  Zusammen- 
setzung entspricht  der  Formel  ^aFla  (CaFl);  er  enthält  in  der 
Regel  Einschlüsse  von  organischer  Substanz.  Beim  Erhitzen  mit 
der  Löthrohrflamme  verknistert  er  und  schmilzt  in  dünnen  Splitr 
tern,  indem  er  die  Löthflamme  roth  färbt. 

Der  Fluorit  kommt  häufig  vor  und  findet  sich  auf  den  Zinn- 
erzlagerstätten  in  Sachsen,  Böhmen  und  England,  sowie  auf  Silber- 
gängen und  Bleigängen.  In  derben  Massen,  Gänge  bildend,  kommt 
er  bei  Stollberg  im  Harze,  Steinbach  in  Meiningen  und  zwi* 
sehen  Gabas  und  Penticosa  in  den  Pyrenäen  vor. 

Der  Fluorit  erfahrt  bei  metallurgischen  Processen  als  Floss- 
mittel  Anwendung;  auch  wird  er  zur  Herstellung  von  Email  und 
Glasuren  angewendet,  sowie  zur  Darstellung  von  Flusssäure. 

Kryolith. 

Der  Kryolith  krystaljisirt  triklin  und  findet  sich  in  der  Regel 
in  derben,  kömigen  Massen.  Er  ist  spröde,  hat  ein  spec.  Gewicht 
gleich  2,95—2,97  und  eine  Härte  gleich  2,5—3.  Meistens  ist  er 
weiss,  kommt  aber  auch  häufig  grauweiss  oder  röthlichgelb  gelarbt 
vor.  Er  enthält  Aluminium,  Natrium  und  Fluor  und  seine  Zu- 
sammensetzung entspricht  der  Formel  AiFls  +  3NaFI  (AlsFls  + 
3NaFl).  Er  schmilzt  in  der  Löthrohrflamme  ziemlich  leidit  zu 
weissem  Email.  Concentrirte  Schwefelsäure  löst  ihn  vollständig 
unter  Entwicklung  von  Fluorwasserstoffsäure  auf;  beim  Kochen 
mit  Kalkhydrat  bildet  sich  Fluorcalcium ,  welches  ungelöst  bleibt, 
und  Thonerdenatron,  das  in  Lösung  geht. 

Der  Kryolith  findet  sich  in  mächtigen  Lagern  in  Grönland. 
Er  findet  in  der  chemischen  Industrie  mannigfache  Anwendung, 
vornehmlich  in  der  Sodafabrikation. 


Haloidsalze  der  schweren  Metalle. 

Chlor  Silber,  regulär  krystallisirt,   in  kleinen,  einzeln  auf- 
gewachsenen Krystallen,  sowie  derb  und  eingesprengt.    Spec.  Ge- 
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wicht  ist  gleich  5,58 — 6,60;  Härte  gleich  1 — 1,5;  es  ist  grau, 
blau,  grQnlich,  hat  diamantartigen  Fettglane  und  ist  durchschei- 
nend.   Es  hat  die  Formel  AgCL 

Die  Fundorte  sind  Silbergänge  bei  Freiberg  und  Johann- 
georgenstadt,  Eongsberg,  Schlangenberg  am  Altai, 
Peru,  Chile,  Mexico  u.  a.  0. 

Brom  Sil  her,  AgBr,  dem  Chlorsilber  sehr  ähnlich. 

Jodsilber,  krystallisirt  hexagonal  und  findet  sich  gewöhn- 
lich in  dünnen  Plättchen,  sowie  derb  und  eingesprengt.  Es  ist 
leicht  zu  pulverisiren,  hat  das  spec  Gewicht  5,677;  die  Härte  1— 
1 ,5  und  ist  perlgrau  bis  grünlichgelb  in  vielen  Nuancen,  hat  Fett- 
glanz bis  Diamantglanz,  ist  durchscheinend  und  optisch  einaxig. 
Es  hat  nach  seiner  Zusammensetzung  die  Formel  AgJ.  Auf  Kohle 
schmilzt  es  leicht  Von  Säuren  wird  es  nicht  angegrifFen.  Es 
findet  sich  in  Mexico,  Chile  und  Spanien. 

Quecksilberhornerz,  krystallisirt  quadratisch.  Es  ist  ein 
gelblichweisses  bis  graues  Mineral  und  hat  Diamantglanz.  Seine  Zu- 
sammensetzung entspricht  der  Formel  figsClg  (HgsCl),  es  ist  also 
Quecksilberchlorür.  Beim  Erhitzen  sublimirt  es.  Es  findet  sich 
bei  Moscheilands berg  in  der  Pfalz,  sowie  bei  Horzowitz 
in  Böhmen,  Idria  in  Erain  und  Almaden  in  Spanien. 

Jodmercur  ist  natürlich  scharlachrothes  Quecksilberjodid, 
HgJ,  (HgJ). 

Hörn d1  ei  ist  eine  quadratisch  krystallisirende  Verbindung 
TOn  der  Formel  Pb,  60,  Cla  (PbOCOa  +  PbO) 

die  äusserst  selten  ist 

Atakamit  krvstallisirt  rhombisch  und  ist  eine  lauchgrau- 
\m  smaragdgrüne  Verbindung  von  der  Formel 

ÖUjaOsHa  (CuCl  +  SCuOHO)  oder 

««<(OH)  +  «'^<S0Hi 
Der  Atakamit  findet  sich  hauptsächlich  in  Bolivia. 
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* 

IV.  Sanerstoffsalze. 

I 

A.    nritrate« 

Salpeter, 

Unter  Salpeter  versteht  man  vorzugsweise  den  Kalisalpeter. 
Der  Salpeter  krystallisirt  rhombisch ,  und  zwar  sind  die  Krystalle 
in  der  Kegel  säulenförmig  gebildet;  mtuichmal  finden  sich  auch 
Zwiliingskrystalle;  in  der  Segel  findet  sich  der  Salpeter  auf  der 
Erde  als  flockiger  und  mehlartiger  Anflug.  Er  ist  brachjdiagonal 
spaltbar;  die  Säulen  brechen  leicht  quer  und  der  Querbruch  zeigt 
starken  Fettglanz.  Sein  Geschmack  ist  scharf  salzig  und  bitter- 
lich kühlend;  sein  spec.  Gewicht  ist  gleich  1,9—2,1;  seine  Härte 
gleich  2.  Der  Salpeter  ist  farblos,  aber  manchmal  durch  Bei- 
mengungen grau.  Die  Zusammensetzung  des  natürlichen  Salpe- 
ters entspricht  der  Formel  KNOb  (KONO«);  er  löst  sich  leicht 
in  Wasser,  schmilzt  beim  Erhitzen,  manche  Krystalle  verknistem 
und  verpuffen  auf  Kohle.  Der  nichtleuchtendea  Gasflamme  er- 
theilt  er  eine  violette  Farbe. 

Die  Fundorte  des  Salpeters  sind  sehr  zahlreich,  da  er  sidi 
überall  da  erzeugt,  wo  stickstoffhaltige  organische  Substanzen  im 
Boden  enthalten  sind  und  verwesen.  An  einigen  Orten  bildet  er 
bedeutende  Lager,  so  in  Ostindien,  Ungarn,  Airagonien,  wo  er  als 
Efflorescenz  auf  dem  Erdboden  gefunden  wird;  ein  anderes  Vor- 
kommen ist  das  in  den  sogenannten  Salpeterhöhlen,  die  fast  aus- 
schliesslich im  Kalk  oder  Dolomitgebii^ge  vorkommen.  Bei  Mol- 
fettain  Apulien  bildet  der  Salpeter  eine  mehrere  Gentimeter 
dicke  Kruste  auf  weissem  Kalkgestein;  ähnliche  VoiiüommDine 
des  Salpeters  sind  in  Calabrien,  auf  Ceylon,  sowie  bei  Hom- 
burg und  Belgrad. 

NatürUcher  Salpeter  kommt  in  grosser  Menge  in  den  Handel,  zu- 
mal aus  Algier  und  Ungarn.  Er  findet  Anwendung  zur  Bereitung  des 
Schiesspulvers  und  zur  Darstellung  der  Salpeters&ura 

Ghilisalpeter. 

Der  Chilisalpeter  krystallisirt  hexagonal,  in  rhombo^drischen 
Formen;  die  Krystalle  sind  deutlich  blättrig  und  zeigen  Doppel- 
brechung. Am  häufigsten  findet  sich  der  Chilisalpeter  in  krystal- 
linischen  Krusten.  Sein  spec.  Gewicht  ist  gleich  2,1;  seine  Härte 
gleich  2;  er  ist  farblos  oder  hell  gefärbt;  sein  Geschmack  ist  scd- 
zig  kühlend. 
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Der  Ghilisalpeter  ist  mehr  oder  weniger  reiner  Natroilsalpeter 
and  kommt  ihm  die  Formel  NaNOs  (NaONOs)  zu;  meist  ist  ihm 
jedoch  sehr  viel  Ghlomatrinm  sowie  schwefelsaures  Natron  bei- 
gemengt. Der  Chüisalpeter  ist  in  Wasser  leicht  löslich;  beim  Er- 
hitzen schmilzt  er  und  verpufft  auf  Kohle;  der  nicht  leuchtenden 
Gasflamme  ertheilt  er  eine  gelbe  Farbe. 

.  Der  Chilisalpeter  kommt  in  Chile  in  ausgedehnten  Lagern 
vor,  in  Thon-  und  Sandlagem;  südlich  Tarapaca  in  einer  Höhe 
Yon  1000  Metern  erstreckt  sich  ein  oberflächliches,  oft  bis  2  Me- 
ter dickes  La^er,  wohl  in  einer  Ausdehnung  von  dreissig  Meilen. 
Es  wird  daselbst  ein  blühender  Händel  mit  Natronsalpeter  getrie* 
ben  und  derselbe  in  grossen  Massen  nach  Europa  ausgeführt  Im 
Jahre  1859  wurden  ein  und  eine  halbe  Million  Centner  ausgefOhrt. 
Man  schätzt  den  ganzen  .dort  befindlichen  Vorrath  auf  zwölfhun- 
dert Millionen  Centner. 

Der  Chilisalpeter  dient  als  Düngemittel  und  wird  durch 
kohlensaures  Kali  oder  Chlorkalium  in  Kalisalpeter  umge- 
wandelt 

Andere  salpetersaure  Salze,  wie  Kalksalpeter  und  Magnesia- 
salpeter, bilden  sich  an  Mauern  von  Viehställen  und  werden  viel- 
fach gesammelt,  um  auf  Kalisalpeter  verarbeitet  zu  werden. 


B«    Carbonate« 

Wir  können  die  Carbonate  nach  ihrem  mineralogischen  Cha- 
rakter eintheflen  in  Haloide  und  Chalcite.  Erstere  sind  farblos, 
von  salzähnlichem  Habitus,  und  enthalten  nur  leichte  Metalle; 
letztere  sind  grösstentheils  farbige  Mineralien  von  salzähnlichem 
Habitus  und  enthalten  stets  ein  schweres  Metall. 


Haloide« 

Soda. 

Die  natürliche  Soda  mit  zehn  Molecülen  Krystallwasser,  Na^^O, 
-f  10H,e  (NaOCO,  +  10HO),  krystallisirt  in'monokhnen  Körnern, 
findet  sich  jedoch  nur  in  kiTstalUnischen  Krusten  oder  als  meh- 
liger Beschlag. 

Die  Soda  verwittert  leicht  an  der  Luft,  löst  sich  in  Wasser 
leicht  auf  und  schmilzt  beim  Erhitzen  in  ihrem  KrystaDwasser. 

Der  wichtigste  Fundort  sind  die  berühmten  Natronseeen  in 
Unterägypten;  auch  in  der  Nähe  von  Debreczin  in  Ungarn  be* 
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d€k^  sich  iB  der  faeissen  Jahfeteeit  'der  Boden  ifiit  wefBaen  Ery- 
stallnaddn  von  Soda. 

Ein  anderes  Natronsalz  der  Kohlensäure  ist  das  Trona  (ara- 
bisch) oder  Urao,  welches  ebenfalls  monoklin  krystiallisirt  und 
fthnliches  Vorkommen  bietet  wie  die  Soda.  Seine  Zusammen- 
setzung entspricht  der  Formel  [Naa-GOa  +  2NaH'60s  +  2HtO] 
(2NaOCOs  +  COjHO  -h  2H0);  es  enthält  in  der  Regel  nicht  .un- 
bedeutende Mengen  von  Ghlomatrium. 

In  der  Provinz  Sukena  bei  Ferran,  sowie  bei  Lagunilla 
unweit  Merida  in  Golumbien,  und  bei  Nizam  in  Ostindien  kommt 
das  Trona  oder  Urao  vor.  Auch  die  Natronseeen  in  Aegypten 
einengen  dasselbe. 

Witherit.    • 

Witherit  krystallisirt  rhombisch ;  zeigt  ZwiUingsbildungen ;  die 
Krystalle  sind  selten;  bildet  meist  traubige,  nierfönnige  und 
derbe  Aggregate  von  radial-stengeliger  Structur.  Sein  spec.  Ge- 
wicht ist  gleich  3,2—4,3,  seine  Härte  gleich  8—3,0;  er  ist  farb- 
los, manchmal  gelblich,  hatGlasglanz  und  ist  im  Bruche  fettartig, 
durchseheinend,  selten  dur<ihsichtig  und  optisch  zweiaxig.  Seine 
Zusammensetzung  entspricht  der  Formel  BaCOa  (BaOC02).  Die 
farblose  Gasflamme  färbt  er  grdn;  beim  Erhitzen  schmilzt  er  zu 
einem  klaren  Glase,  das  nach  der  Abkühlung  emailweiss  ist  Ver- 
dünnte Salzsäure  löst  ihn  unter  Brausen. 

Sein  wichtigstes  Vorkommen  sind  die  Bleierzgänge  des  nörd- 
lichen England,  Besonders  schön  findet  er  sich  bei  AIston-Moor 
in  Cumberland;  auch  in  Northhumberländ  sowie  bei  Salz- 
burg und  in  Steiermark  kommt  Witherit  vor. 


Strontianit. 

Rhombisch  krystallisirt  und  isomorph  mit  Witherit  ist  der 
Strontianit.  Auch  seine  Krystalle,  die  meist  nadelförmig  oder 
spiesig  sind,  sind  selten;  meist  findet  sich  der  Strontianit  in  der- 
ben, dünnstengeligen ,  faserigen  Massen.  Sein  spec.  Gewicht  ist 
gleich  3,6*-3,8,  seine  Häxte  gleidi  3^5;  «eir  ist  ferblos»  jedoch  sehr 
häufig  grau,  gelblich  oder  grünlich  gefärbt,  hat  Giaaglanz  und  ist 
durchscheinend  bis  durchsichtig.  Seine  Zusammensetzung  ent- 
spricht der  Formel  Sr^O,  (SrOCOa);  er  enthält  in  der  Begel 
kohlensauren  Kalk  beigemengt.  Sein  chemisches  Verhalten  gleicht 
dem  des  Witherits. 

l)ie  Fundorte  sind  Bräunsdorf  bei  Freibarg,  Clausthal, 
Laogang»  Str^ntian  in  Schottland  uad  Hanim  in  Westphal^a 
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Arragonit 

Arragonit  ist  isomorph  mit  den  beiden  vorigen  Carbonaten. 
Er  findet  sich  in  vorzüglich  ausgebildeten,  dnzeln  aufgewachsenen 
oder  zu  Drusen  vereinigten  Krystallen,  an  denen  sidi  oft  Zwil- 
lings- oder  Drillingsbildung  ^wahrnehmen  lässt.  Bei  Leogaag  fin- 
den sich  auch  Vierlinge. 

Der  Arragonit  hat  das  spec.  Gewicht  2,9—8,  die  Härte  3,5 — 4 
und  ist  farblos,  doch  oft  gelblich,  röthlich,  auch  violett  oder  hell- 
grün gefiirbt;  er  hat  Glasglanz,  ist  durchsichtig  bis  durchschei- 
nend und  optisch  zweiaxig;  die  optischen  Axen  liegen  im  makro^ 
diagonalen  Hauptschnitte,  die  spitze  Bisectrix  fallt  mit  in  di^ 
Hauptaxe. 

Der  Arragonit  ist  kohlensaurer  Kalk,  -Ga^Oa  (CaOCOa).  Er 
lost  sich  in  Salzsäure  und  gleicht  in  seinen  chemischen  Eigen- 
schaften dem  Witherit. 

Er  findet  sich  in  Arragonien  im  Thon  und  Gyps;  bei  Leor 
gang  in  Salzburg  in  Lagern,  im  Basalt  Böhmens. 

Man  unterscheidet  als  besondere  Varietäten  strahligen,  fase- 
rigen und  nadelformigen  Arragonit.  Der  Karlsbad-Sprudelstein  be- 
steht zum  Theil  aus  strahligem  Arragonit,  der  durch  Eisenocker 
roth  gefärbt  ist;  faseriger  oder  spiesiger  Arragonit  kommt  beson- 
ders auf  Kalksteinlagern  bei  Heidelbach',  sowie  auf  Braüneisen- 
erzlagem  bei  Saalfeld  und  Kamsdorf  vor. 

Schaumkalk  nennt  man  eine  Pseudomorphose  des  Arrago* 
iiits  nach  Gyps,  welche  sich  bei  Gera,  Hettstädt  und  Lauter- 
berg  im  Harze  findet. 

Barytocalcit,  Alstonit,  nennt  man  ein  rhombisch  kry- 
stallisirendes  Doppelsalz  von  kohlensaurem  Baryt  mit  kohlensaurem 
Kalk,  welches  mit  Arragonit  isomorph  ist  und  dem  die  Formel 
Ba€a(e03)5i  (BaOCOj  +  GaOCOj)  zukommt. 

Der  Arragonit  von  Karlsbad  wird  als  Scfamnckstein  verwendet 


Kalkspath. 

Kalkspath,  Galcit,  krystallisirt  hexagonal,  in  rhombod- 
drischen  Formen,  und  zwar  in  den  mannigfaltigsten  Gombina^ 
tionen;  auch  bildet  er  Zwillingskrystalle.  Schöne,  grosse,  wohl- 
ausgebildete Krystalle  von  Kalkspath  sind  nicht  selten,  noch 
häufiger  findet  sich  dagegen  der  Kalkspath  in  Massen  von  kry- 
staUinischer  Structor. 

Der  Kalkspath  ist  höchst  vollkommen  in  den  Richtungen  der 
Rhomboederflächen  spaltbar,  er  ist  spröde,  hat  ein  spec.  Gewicht 
gleich  2,6—2,8)   die  Härte  S  (verschiedenö  Flächen  zeigen  ver«» 
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schiedene  Härte);  er  ist  mdst  wasserhell  oder  farblos,  oft  aber 
.auch  von  den  verschiedensten  Farben,  selbst  schwarz  kommt  er 
▼or.  Die  Kiystallflächen  besitzen  schönen  Glasglanz,  und  einige 
Perlmutterglanz.  Der  Kalkspath  zeigt  ausgezeichnete  doppelte 
Lichtbrechung. 

Die  reinsten  Varietäten  des  Ealkspaths  sind  kohlensaurer  Kalk, 
■Ga^Os  (CaOCOj).  Die  meisten  Varietäten  enthalten  aber  Bei- 
mengungen, die  oft  der  Menge  nach  sehr  bedeutend  sind. 

Die  Fundorte  der  reinsten  Varietäten  von  Kalkspath  sind: 
Island  (Doppelspath),  Auerbach  an  der  Bergstrasse,  Der- 

byshire,  Andreasberg,   Freiberg,   Tharand,   Maxen, 

Gumberland. 

Man  unterscheidet  wesentlich  folgende  Varietäten  des  Calcits: 

Faserkalk  oder  Ealksinter,  stäng^lige,  faserige  Aggregate, 

Kalkstein,  Kalktuff,  kömig  und  dicht, 

Marmor  oder  Kalkstein,  in  verschiedenen  Arten  und 
Farben,  als  Muschelmarmor,  bunter  Marmor,  durch  Thon  und  an- 
dere Beimengungen  verunreinigt,  Mergel.  Durch  ihre  Stnictur 
verschieden  sind  die  oolithischen  Kalksteine  und  Rogen- 
steine. 

In  ungeheuren  Massen  findet  sich  die  Kreide,  welche  allem 
Anschein  nach  keine  kiTStallinische  Beschaffenheit  besitzt,  sondern 
aus  kleinen  Körnern  von  elliptischer  Gestalt  besteht,  welche  mit 
mikroskopischen  Schalen  von  Foraminlferen  gemischt  sind. 

Alle  diese  Vorkommnisse  des  kohlensauren  Kalks  sind  im  jün- 
geren Gebirge,  jedoch  fehlt  auch  dem  ürgebirge  der  kohlensaure 
Kalk  nicht  ganz. 

Kein  anderes  Mineral  findet  so  ausgedehnte  Anwendung  in 
der  Industrie  wie  der  Caldt.  Von  dem  feinsten  Statuenmarmor  aus 
Garrara  oder  von  Faros,  bis  zum  gewöhnlichsten  unreinen  Thon- 
mergel,  werden  alle  die  vielen  Varietäten  in  ausgedehnter  Weise 
angewendet;  der  Marmor  zu  Ornamenten,  der  eigentliche  dichte 
Kfdkstein  zu  Baustein,  sowie  zur  Herstellung  des  Aetzkalks,  zu 
welchem  Behufe  derselbe  gebrannt  wird.  Von  hohem  Interesse 
ist  die  Benutzung  der  wasserklaren  Kalkspathkrystalle  zur  Her- 
stellung optischer  Instrumente,  welche  Anwendung  er  seiner  star- 
ken Doppelbrechung  verdwkt. 


Der  Kalkspath  und  der  Arragonit  liefern  uns  ein  Beispiel  von 
Dimorphismus;  Arragonit  ist  isomorph  mit  den  beiden  anderen 
kohlensauren  alkalischen  Erden,  während  Kalkspath  isomorph  mit 
einigen  Cakiten  und  dem  Dolomit  ist. 
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Magnesit. 

Magnesit  kommt  in  zwei  gesonderten  Varietäten  vor,  deren 
eine  der  krystallisirte  Magnesit,  Taikspath,  BitterspaUi  oder 
Magnesitspath,  die  andere  der  undeuüich  kiystallinisdie  dichte 
Magnesit  ist 

Der  erstere  kiystaUisirt  hexagonal,  in  rhomboedrischen  For* 
men  und  ist  isomorph  mit  Ealkspath;  er  findet  sich  sowohl  in 
deutlichen,  einzeln  eingewachsenen  Erjstallen,  als  auch  in  kömi* 
gen  Aggregaten.  Er  hat  das  spec.  Gewicht  2,9—3,1  und  die  Härte 
4 — 4,5,  ist  farblos,  weiss,  aber  auch  grau,  gelb  bis  ockergelb;  er 
besitzt  lebhaften  Glasglanz  und  ist  durchsiditig  bis  kantendurch-  ' 
scheinend. 

Er  besteht  wesentlich  aus  kohlensaurer  Magnesia  MgG^^ 
(MgOGOa),  enthält  aber  in  der  Regel  kohlensaures  Eisenoxydui 
beigemengt. 

Er  findet  sich  im  Talkschiefer  am  St  Gotthard,  am  Grei- 
ner und  an  einigen  andern  Punkten  in  Tyrol;  in  Steiermark, 
Norwegen  und  in  Vermont  in  Nordamerika  findet  er  sich  fast 
rein  in  grossen  Lagern. 

Die  andere  Varietät,  der  dichte  Magnesit,  bildet  nierförmige 
Aggregate,  hat  einen  muscheligen,  unebenen  Bruch,  ein  spec  Ge- 
wicht gleich  2,85 — 2,95,  eine  Härte  gleich  3—5  und  ist  weiss» 
grau  oder  gelb  in  yerschiedenen  Nuancen.  Er  ist  reine  kohlen- 
saure Magnesia,  der  häufig  etwas  Kieselsäure  beigemengt  ist  Er 
findet  sich  m  Schlesien,  Steiermark,  Mähren  und  Pie- 
mont 

Beide  Varietäten  des  Magnesits  erleiden  Anwendung  zor  Dar- 
stellnng  von  Magnesiasalzen. 

Im  Serpentin  von  Eumi  auf  Negroponte,  sowie  in  Pennsyl- 
Tanien  und  in  Mähren  findet  sich  ein  aJs  Hydromagnesit 
bezeichnetes  Mineral,  welchem  nach  seiner  Zusammensetzung  die 
Formel  SKgeO,  +  Mg(0H)a  +  3H,0  (4MgO  3C0i  +  4H0)  zu- 
kommt 

Dolomit 

Der  Dolomit  krystallisirt  hexagonal,  in  rhomboedrischen 
Formen;  die  Krystalle  sind  selten  einzeln  aufgewachsen,  meist  zu 
Drusen,  oder  zu  kugeligen,  nierförmigen  Aggregaten  vereinigt; 
meist  findet  sich  der  Dolomit  derb,  in  grob-  und  feinkörnigen 
oder  dichten  Aggregaten.  Das  spec.  Gewicht  ist  gleich  2,85 — 2,95, 
die  Härte  gleich  3,5^4,5;  er  ist  farblos,  aber  auch  roth,  gelb, 
grau  und  grOn,  jedoch  &st  immer  hell  geiarbt;  er  ist  glas-,  perl- 
mutter-  oder  fettglänzend  und  durchscheinend. 
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Der  sogenannte  NormsI'^Dolomit  ist  eine  Verbindung  von 
einem  Molecül  kohlensaurem  Kalk  mit  einem  Molecül  kohlensaurer 
Magnesia  und  hat  die  Formel  «a^O,  +  Mg^O«  (CaOCOj  + 
MgOCOs);  gewisse  Varietäten  enthalten  jedoch  die  beiden  kohlen- 
sauren Salze  in  anderen  Verhältnissen  verbunden.  Der  Dolomit  steht 
somit  in  der  Mitte  zväschen  den  beiden  isomorphen  Minera- 
lien Ealkspath  und  Magnesit  und  könnte  man  seine  Formel 
x-ea 


löOa,  wo  X  H-  y  =  1  schreiben. 


yMg 

Der  Dolomit  ist  ein  sehr  verbreitetes  Mineral  und  bildet 
ganze  Gebirgsmassen.  Krjstallisirt  findet  er  sich  am  St.  Gott- 
hard,  am  Brenner  und  Greiner,  sowie  bei  Dresden,  Frei- 
berg, Joachimsthal,  Glücksbrunn,  Eolaseruk,  Miämo, 
Traversella  u.  a.  0. 

In  einigen  wichtigen  Varietäten  desDolomits,  z.B.  im  Braun- 
spath,  ist  das  Calcium  oder  das  Magnesium  zum  Theil  durch 
Mangan  oder  Oxyduleisen  vertreten,  wie  denn  überhaupt  eisen- 
haltige Dolomite  sehr  häufig  sind.  Bräunspath  findet  sich  be- 
sonders auf  den  Erzgängen  von  Freiberg  und  Schemnitz, 
sowie  auf  manchen  Kalksteinlagem. 


Chalcite. 

Galmei. 


Galmei,  Zinkspath,  Smithsonit^  kiystaUisrirt  hexago- 
nal,  in  rhombogdrischen  Formen  und  ist  isomorph  mit  Ealkspath 
und  Magnesit.  Er  kommt  nur  in  kleinen  Erystallen  vor,  dagegen 
bildet  er  häufig  nierförmige,  stalaktitische  Äg^egate ;  auch  kommt 
er  in  derben  Massen  von  feinkörniger  oder  dichter  Struetur  vor. 
Sein  spec.  Gewicht  ist  gleich  4,1— 4,5,  sei&e  Härte  gleich  5;  er 
ist  farblos,  doch  auch  hellgrau,  braun  oder  grün  gefärbt;  er  hat 
Glas-  bis  Perlmutterglanz  und  ist  durchscheinend  bis  durch- 
sichtig. 

Seine  Zusammensetzung  entspricht  der  Formel  Zn€Oa  (ZnOCOj), 
in  der  Regel  ist  jedoch  ein  Theil  des  Zinks  durch  das  isomorphe 
Mangan,  Oxyduleisen,  Calcium  oder  Magnesium  ersetzt,  zuweilen 
enthält  er  kleine  Mengen  von  Blei  oder  Eadmium;  kieselsaure, 
Thonerde  und  Eisenoxyd  sind  ihm  manchmal  als  Verunreiniguagen 
beigemengt. 

Er  findet  sich  bei  Lyon,  bei  Aachen,  in  Polen,  Baden 
und  bei  Mendip  und  Matlock  in  England. 

Bei  Bleiberg  und  Raibel  in  Eämten,  sowie  an  einigen 
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(M&a  in  8t>airien  &iddt  Bkh  ein  didhies  IBneral,  wdehes  den  Nar 
men  Zinkblüthe  führt  und  dem  nach  seiner  Zusatamensetzung 
die  Formel  Zn  60,  +  2Zn  (eH),  +  HjO  (Zn  OCOj  +  2ZnO  +  3H0) 
zukommt 

Eisenspath. 

Eisenspath,  Spatheisenstein,  Sphärosiderit,  Si- 
derit,  krystallisirt  hexagonal,  in  rhomboödrischen  Formen  und 
ist  isomorph  mit  Ealkspath,  Magnesit  und  Zinkspath.  Er  ist  sei* 
ten  gross  Krystallisirt,  meist  findet  er  sich  in  derben,  grob-  oder 
feinkörnigen  Aggregaten,  seltener  in  nierförmigen  Gebilden  (Sphä- 
rosiderit). 

Der  Eisenspath  kommt  in  einer  Reihe  Ton  Varietäten  Yor, 
die  sich  von  einander  wesentlich  durch  ihre  Zusammensetzasg 
unterscheiden.  Der  reine  Eisenspath  ist  kohlensaures  Eisenoxydul 
Fe603  (FeOGO^);  in  einigen  Varietäten  ist  Eisen  theilweise  dureb 
Mangan  ersetzt,  in  anderen  durch  Magnesium  oder  Calcium.  Der 
Mangangehalt  einiger  Varietäten,  z.  £.  der  auf  den  Zinnstein- 
gftngen  von  Ehrenfriedersdorf  im  Erzgebirge  steigt  auf  25  Proceat 
Mangauoxydnl;  im  Durchschnitt  enthalten  die  manganhaltigen  Va- 
rietäten jedoch  nur  10  Proeent.  Interessant  sind  auch  die  zink* 
haltigen  Eisenspathe,  welche,  wie  der  Dolomit  in  seinen  veradiie^ 
denen  Varietäten  in  der  Mitte  zwischen  Kalkspath  und  Magnesit 
steht,  die  Brücke  zwischen  Ei8en3path  \md  Zinkspatb  bilden,  Oli  • 
gOBspath  und  Zinkspath  gehöre  in  diese  Gruppe.  DerZink- 
eisenspath  von  Aachen  enthält  28 — 40  Procent  kohlensaures  Zink* 
oxyd.  Es  ist  die  Entstehung  derartiger,  nach  wechselnden  Ver- 
hältnissen der  Bestandtheile  gemischter,  Verbindungen  nicht  schwer 
erklärlich,  wenn  man  bedenkt,  dass  die  reinen  Varietäten  dieser 
koUimaattren  Salze  als  isomorphe  Körper  die  Eigenschaft  haben, 
in  wedieeUiden  Verhältnissen  zu  homogenen  Gemischen  zusammen 
zu  krystallisiren. 

Der  reine  Eisenspath  hat  ein  spec.  Gewicht  gleich  3,7—3,9, 
eine  Härte  gleich  3,5— 4»5,  ist  gelblichgrau,  erbsengelb  und 
gelblichbraun,  hat  Glas-  oder  Perlmutterglanz  und  ist  durch- 
scheinend. 

Der  Eisenspath  decrepiürt  beim  Erhitzen»  schwärzt  sich  und 
wird  magnetisch.  Er  giebt  ein  Gas  beim  Glühen  ab,  welches 
aus  fünf  Raumtheilen  Kohlensäure  und  einem  Raumtheil  Eohlen- 
ozyd  besteht,  und  hinterlässt  einen  Bückstand  von  einer  der 
Formel  FeeOy  (FoeOT  oder  FcaOa  +  4FeO)  entsprechenden  Zu- 
sammensetzung. Der  gepulverte  Eisenspath  löst  sich  in  erwärm- 
ter verdünnter  Salzsäure  leicht  auf. 

Der  Eisenspath  in  seinen  verschiedenen  Varietäten  ist  ein 
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sehr  aosgeileiebiietes  Matorial  zur  Gevinnoiig  des  metaUischen 
Eisens  and  des  Stahls. 


Manganspaih. 

Mit  dem  Namen  Manganspath  bezeichnet  man  eine  Anzahl 
isomorpher  Mischungen  der  kohlensauren  Salze  von  Mangan,  Cal- 
cium, Magnesium  und  Eisen,  welche  sämmtlich  Varietäten  der- 
selben Species  sind,  deren  reinster  Vertreter  das  kohlensaure 
Manganoxydul  ist,  welches  den  Namen  Diallogit  führt 

Der  Diallogit  krystallisirt  hexagonal,  in  rhombogdrischen  For- 
men; die  Erystalle  sind  in  der  Regel  zu  Drusen  vereinigt;  er 
kommt  jedoch  auch  in  kugeligen,  nierförmigen  Aggregaten  von 
stengeliger  Textur,  sowie  in  derben,  kömigen  Massen  vor.  Sein  spec. 
Gewicht  ist  gleich  3,3—8,6;  seine  Härte  gleich  3,5 — 1,5;  er  hat 
eine  rothe  Farbe,  Glas-  und  Perlmutterglanz,  und  ist  durch- 
scheinend. 

Seine  Zusammensetzung  entspricht  der  Formel  tfn-GO) 
(MnOGOs).  Er  decrepitirt  beim  Erhitzen,  ist  in  der  LöthroEr- 
flamme  unschmelzbar,  &rbt  sich  aber  grünlichgrau  oder  schwarz. 
In  verdünnten  Siuren  löst  er  sich  beim  Erwärmen  unter  starkem 
Aufbrausen  leicht  aul 

Diese  reinste  Varietät  ist  sehr  selten  und  findet  sidi  haapt- 
sichlich  bei  Vieille  in  den  I^näen.  Der  Manganspath  von 
Eapnik  enthält  ausser  kohlensaurem  Manganoxjdul  9,5  Frooe&t 
kohlensauren  Kalk  und  3  Procent  kohlensaure  Magnesia,  sowie 
etwas  Wasser;  der  von  Elbingerode  am  Harz  4,8  Procent  koh- 
lensauren Kalk  und  3,2  Procent  kohlensaures  Eisenoxydul;  der 
von  Freiberg  13  Procent  kohlensauren  Kalk,  7,2  Procent  koh* 
lensaure  Magnesia,  5,7  Procent  kohlensaures  Eisenoxydul  sowie 
etwas  Wasser.  Eine  bei  Rheinbreitbach  gefundene  Varietät 
enthält  ausser  den  genannten  kohlensauren  Salzen  noch  3,7  Pro- 
cent kohlensaures  KobaltoxyduL 

Zum  Manganspath  steht  der  Manganocalcit  in  derselben 
Beziehung  wie  der  Arragonit  zum  Kalkspath.  Der  Manganocalcit 
krystaUisirt  rhombisch.  Er  bildet  in  der  Regel  nierförmige  Mas- 
sen von  radialstengeliger  Textur  und  röthlicher  Farbe.  Er  be- 
steht aus  78  Procent  kohlensaurem  Manganoxydul,  18,7  Proeent 
kohlensaurem  Kalk  und  3,3  Procent  kohlensaurem  ELsenoxyduL 
Eine  Varietät  der  Manganocalcite  enthält  weniger  Mangan,  dagegen 
10  Procent  kohlensaure  Magnesia.  Der  Manganocalcit  findet  sich 
zu  Schemnitz. 
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Weissbleierz. 

Cemssit,  Weissbleierz,  krystallisirt  rhombisch  und  ist 
isomorph  mit  Arragonit,  Witherit  und  Strontianit.  Es  kommt  in 
mannigfaltigen  Gombinationen  und  sehr  vollkommen  ausgebildeten 
Zwillingskrystallen  vor.  Die  Krystalle  finden  sich  einzeln  auf- 
gewachsen, sowie  zu  Drusen  vereinigt.  Mit  dem  Namen  Blei- 
erde bezeichnet  man  die  sehr  feinkörnigen  und  erdigen  Varie- 
täten, welche  in  der  Regel  Thon  oder  eine  andere  Gebirgsart 
durchsetzen. 

Das  spec.  Gewicht  des  Weissbleierzes  ist  gleich  6,4 — 6,6, 
die  Härte  gleich  3—3,6.  Es  ist  farblos  oder  weiss,  häufig  aber 
auch  grau,  gelb,  braun,  schwarz,  selten  auch  grQn  oder  roth  ge- 
färbt ;  es  besitzt  Diamant-  oder  Fettglanz  und  ist  durchsichtig  bis 
durchscheinend. 

Dem  Weissbleierz,  kommt  nach  seiner  Zusammensetzung  in 
den  reinsten  Varietäten  die  Formel  Pb^O,  (PbOCOa)  zu.  Sehr 
b&ufige  Varietäten  enthalten  auch  Kalk,  jedoch  stets  nur  in  ge- 
ringer Menge. 

Das  Weissbleierz  decrepiürt  beim  Erhitzen  und  hinterlässt 
einen  gelben  Bückstand,  während  Kohlensäure  entweicht  Auf 
Kohle  erhitzt,  giebt  es  ein  Bleikom  und  einen  gelben  Beschlag. 
Verdünnte  Salpetersäure  löst  es  unter  Brausen  leicht  auf;  audi 
in  Kalilauge  ist  es  löslich. 

Die  Fundorte  sind  zahlreich. 

Unter  den  Namen  Hornblei,  Bleihornerz,  Phosgenit 
kommt  eine  seltene  Verbindung  von  kohlensaurem  Bleioxjd  mit 
Chlorblei  vor,  welche  schöne  quadratische  Krystalle  bildet  Ihre 
Zusammensetzung  entspricht  der  Formel  [Pb^Os  +  PbClj]  (PbOCOa 
+  PbCl);  ihre  Structur  wird  durch  das  folgende  Schema  dar- 
gestellt : 

Das  Hornblei  findet  sich  in  Derbyshire  und  auf  der  Insel 
Sardinien. 

Kupfercarbonate. 

Kupferlasur,  Azurit,  krystallisirt  monoklin,  in  kurz  säu- 
lenförmigen Krystallen,  welche  häufig  höchst  complicirte  Gombi- 
nationen darstellen.  Krystalle  sind  selten,  etwas  häufiger  findet 
er  sich  derb  und  eingesprengt,  sowie  als  Anflug.    Bei  Chessy 

Sl»]ii«&t«  dtr  PhArmade.  I.  54 
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unweit  Lyon  finden  sich  kugelige  Congregationen  von  Waünuss- 
grösse,  welche  aus  einem  Hanfwerk  von  Krystallen  bestehen. 

Der  Kupferlasur  hat  das  spec.  Gewicht  3,6;  die  Härte  4,  be- 
sitzt eine  lasurblaue  Farbe,  mit  einem  Stich  ins  Bothe,  giebt 
einen  smalteblauen  Strich;  dieKrystalle  sind  kantendurchscheinend 
bis  undurchsichtig. 

Die  erdige  Varietät  des  Eupferlasurs  wird  Be^blau  genannt 

Der   Kupferlasur  ist  basisch   kohlensaures   Kupferoxyd   und 

kommt  ihm   die  Formel  [2€u€Os  +  «u(eH)i]  (2CuOCO,  + 

CuOHO)  zu;  die  Structur  der  Verbindung  wird  durch  das  folgende 

Schema  dargestellt: 

/€u-(eH) 

^^»  \eu  -  (OH). 

Kupferlasur  findet  sich  auf  Kupferlagerstätten  in  Chessy 
bei  Lyon,  bei  Moldowa  im  Banat,  bei  Redruth  in  Gomwall, 
bei  Phönixville  in  Pennsylvanien,  sowie  an  mehreren  Orten  in 
Sibirien.    Der  Kupferlasur  findet  als  blaue  Farbe  Anwendung. 

Malachit  (Berggrün  der  alten  Bergleute)  krystallisirt  mo- 
noklin,  bildet  Zwillinge,  in  der  Regel  nur  klein  krystallinisch 
und  in  Form  strahUg  büschelförmiger  Massen  vorkommend;  am 
häufigsten  dagegen  als  grüner  Anflug  oder  erdiger .  Beschlag 
(Kupfergrün).  Die  grössten  Massen  yon  Malachit  stellen  glas- 
kopfartige  Massen  dar. 

Das  spec.  Gewicht  des  Malachits  ist  gleich  3,7 — 4,1;  die  Härte 
gleich  3,5—4.  Der  Malachit  ist  grün  in  vei^schiedenen  Nuancen. 
Die  strahlig  krystallinischen  Massen  haben  prachtvollen  smaragd- 
grünen Seidenglanz  und  sind  dichroistisch ,  insofern  sie  auf  dem 
Querbruch  einen  schwarzen  Schimmer  zeigen. 

Der  Malachit  ist  basisch  kohlensaures  Kupferoxyd  und  kommt 
ihm  die  Formel  [eueOs  +  6u(eH)a]  (CuOCOj  +  CuOOH)  zu; 
seine  Structur  wird  durch  das  folgende  Schema  dargestellt: 

p^  ^€u  — (O] 

Die  chemischen  Eigenschaften  des  Malachits  und  des  Kaiser- 
lasurs  stimmen  überein.  Beide  schwärzen  sich  beim  Erhitzen 
und  geben  Kohlensäure  und  Wasser  ab;  auf  Kohle  erhält  man 
im  Reductionsfeuer  kleine  Metallflitter,  welche  nach  dem  Reiben 
mit  dem  Polirstahl  rothen  MetaUglanz  zeigen.  In  Säuren  sind 
sie  unter  Aufbrausen  zu  grünen  oder  blauen  Flüssigkeiten  lös* 
lieh;  Ammoniak  lost  sie  zu  einer  tiefblau  gefärbten  Flüssig- 
keit auf. 
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Der  Malachit  ist  ein  sehr  verbreitetes  Kupfererz.  Als  Eupfer- 
grQn  findet  er  sich  im  Muschelkalk,  im  Keupermergel  und  im 
Buntsandstein;  häufig  findet  er  sich  auf  Erzgängen,  so  bei  Her« 
rensegen,  Nanzenbach,  sowie  bei  Chessy,  in  Kärnten, 
Gornwall,  im  Banat,  in  Polen  und  an  vielen  Orten  in  Nord- 
amerika, Die  berflhmtesten  Fundorte  sind  im  Ural.  Dort  fin- 
det er  sich  klumpen  weise.  In  den  Demidof  fischen  Gruben  bei 
NischneTagilskhat  man  einen  Malachitblock  von  5  Meter  Länge, 
2  Meter  Breite  und  2V9  Meter  Höhe  biosgelegt.  Der  Unüische 
Malachit  ist  wegen  seiner  schönen  grünen  Farbe  und  seiner  Po- 
liturfahigkeit  als  Material  far  Omamentarbeiten  sehr  geschätzt 


€•  Sulfate« 
Halolde. 


Die  Eintheilung  der  Sulfate  in  Haloide  und  Ghalcite  bezieht 
sich  auf  dieselben  Unterschiede  wie  bei  den  Garbonaten. 

Thenardit 

Der  Thenardit  krystallisirt  rhombisch;  an  den  Kiystallen 
herrscht  ein  rhombisches  Octa^der  vor;  dieselben  sind  zu  Drusen 
vereinigt.  Das  Mineral  hat  ein  spec.  Gewicht  gleich  2,7,  eine 
Härte  gleich  3,  ist  farblos.  Es  ist  wasserfreies,  schwefelsaures 
Natron,  Na^ßOi  (NaOSOg),  und  bildet  sich  im  Sommer  durch 
Verdunstung  des  in  den  Steinsalzwerken  von  Espartinas  bei 
Aranjuez  entquillenden  Quellwassers.  Es  wird  gesammelt  und  zur 
Sodabereitung  verwendet 

Glaubersalz. 

Das  Glaubersalz  krystallisirt  monoklin.  Die  Krystalle  sind 
farblos,  haben  das  spec.  Gewicht  1,5  und  die  Härte  2;  dieselben 
verwittern  an  trockner  Luft  und  überziehen  sich  mit  einer  weis- 
sen, mehligen  Schicht  Das  Glaubersalz  findet  sich  häufig  als 
weisser,  mehliger  Ueberzug  auf  Steinsalz  oder  Gyps.  Das  Glauber- 
salz ist  wasserhaltiges,  schwefelsaures  Natron  und  hat  die  Formel 
Naa^e*  +  lOHsiO  (NaOSOs  +  lOHO).  Es  schmilzt  beim  Er- 
hitzen in  seinem  Krystallwasser ,  giebt  dieses  alsdann  ab,  wobei 
die  Masse  trocken  und  fest  wird,  um  bei  stärkerem  Erhitzen  wie- 
der zu  schmelzen. 

54* 
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Das  Glaubersalz  findet  sidi  in  vielen  Steinsalzbörgwerkoi ,  so 
bei  Hallstadt,  Aussee  und  Berchtesgaden;  in  einer  Höhle 
bei  New  Albany  in  Indiana  ist  es  in  grosser  Menge  gefunden 
worden,  ebenso  bei  Logroiio  am  Ebro,  mit  Steinsalz  Wechsel* 
lagernd ;  auch  kommt  es  unter  den  Efflorescenzen  des  Vesuvs  vor. 
Es  wird  als  Arzneimittel  und  bei  der  Sodabereitung  verwendet 

Bittersalz. 

Das  Bittersalz  krystallisirt  rhombisch  und  findet  sich  als 
Efflorescenz  des  Erdbodens  und  verschiedener  Gesteine  in  kör- 
nigen, faserigen  und  erdigen  Aggregaten.  Das  spec.  Gewicht  ist 
gleich  1,8,  die  Härte  gleich  2 — 3;  es  ist  farblos  und  durchsichtig. 
Das  Bittersalz  ist  wasserhaltige,  schwefelsaure  Magnesia  und  hat 
die  Formel  MgSO^  +  TH^e  (MgOSO«  +  7H0).  Beim  Erhitzen 
giebt  es  Wasser  ab  und  hinterlässt  das  wasserfreie  Salz,  welches 
nach  dem  Befeuchten  mit  einer  Lösung  von  salpetersaurem  Ko- 
baltoxydul rosaroth  wird.  Es  ist  leicht  löshch  in  Wasser;  häufig 
durch  Wasseranziehung  (bei  Gehdt  an  Chlormagnesium)  feucht 
geworden.^  Das  Bittersalz  ist  nicht  selten;  in  den  Kohlengruben 
bei  Offen  bürg  am  Schwarzwald  bildet  es  sich  im  Schieferthon 
und  kleine  Bittersalzflitter  fliegen  dort  in  der  Luft  herum.  Sta- 
laktitisch kommt  es  zu  Herrengrund  bei  Neusohl  vor,  hat  je- 
doch da  eine  rosarothe  Farbe,  herrührend  von  einem  Gehalt  an 
Kobaltvitriol.  Die  Steppen  von  Sibirien  bedecken  sich  nach  Begen 
mit  Bittersalz  wie  mit  Schnee.  Wichtig  ist  das  Vorkommen  des 
Bittersalzes  in  den  Mineralwässern  von  Epsom,  Saidschütz 
und  PüUna. 

Eieserit 

Der  Kieserit  ist  undeutlich  krystallinisch  und  findet  sich  in 
kömigen  Massen  auf  Lagern  in  Steinsalz,  hauptsächlich  bei  Stass- 
furt.  Er  ist  graulichweiss ,  durchscheinend,  und  hat  ein  spec. 
Gewicht  gleich  2,517.  Seine  Zusammensetzung  entspricht  der 
Formel  Mg  SO*  +  E^O  (MgOSOj  +  HO).  Er  löst  sich  langsam 
in  Wasser  auf,  ist  hygroskopisch  und  geht  durch  Wasseranziehung 
in  Bittersalz  über.  Die  chemischen  Eigenschaften  stimmen  mit 
denen  des  Bittersalzes  überein. 

Der  Kieserit  findet  sich  in  grosser  Menge,  in  zoll-  bis  fiiss- 
starken  Schichten,  mit  Steinsalz  wechselnd,  in  einer  gegen  iSOFuss 
dicken  Ablagerung  inStassfurL  Er  umscWiesst  grosse  Kry- 
stalle  von  Sylvin. 
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Die  schwefelsaure  Magnesia  bildet  mit  mehreren  anderen  Sul- 
faten Doppelsalze,  die  sich  zum  Theil  in  der  Natur  finden.  Lo- 
weit  ist  ein  Doppelsalz  von  der  Formel  MgSO^  +  NajSOi  + 
2VtHtO,  das  sich  im  Anhydrit  bei  Ischl  findet 

Pikromerit  oder  Schönit  ist  ein  Doppelsalz  von  der 
Formel  MgßOi  +  KjSO*  +  BHjO  (Mg  OSO,  +  KOSO,  +  6H0), 
welches  im  Stassfurter  Steinsalzlager  sowie  in  den  Salzkrusten 
der  Fomarolen  des  Vesuvs  vorkommt. 

Polyhalit  enthält  noch  ausserdem  schwefelsauren  Kalk  und 
kommt  ihm  die  Formel  [2€aS04  +  MgSO*  +  K^SB^  +  2H80] 
(2CaOSO,  +  MgOSOa  +  KOSO,  +  2H0)  zu.  Der  Polyhalit 
krystallisirt  rhombisch  und  bildet  breite,  langgestreckte  Säulen, 
wdche  meist  zu  faserigen  oder  blättrigen  Aggregaten  verwach- 
sen sind.  Er  löst  sich  in  Wasser  unter  Zurücklassung  von 
Gyps. 

Er  findet  sich  im  Stassfurter  Steinsalzlager,  sowie  im  reihen 
Steinsalz  von  Ischl,  Aussee,  Berchtesgaden,  femer  bei 
HalleiU;  Hallstadt  und  Vic. 

Kainit  ist  ein  im  Stassfurter  Salzlager  aufgefundenes,  com- 
ididrt  und  nicht  ganz  constant  zusanmiengesetztes  Doppelsalz  von 
schwefelsaurer  Magnesia,  schwefelsaurem  Kali  und  Chlormagne- 
sinm.  Am  nächsten  kommt  seiner  Zusammensetzung  die  Formel 
[Mg  «04  +  K,S04  +  MgCl,  +  6H,0]  (MgOSOj  +  KSO,  -h 
MgCI  +  6flO). 

Glauberit 

Der  Glauberit  krystallisirt  monoklin  und  bildet  meist  dick 
tafelartige  Krystalle,  findet  sich  jedoch  häufiger  in  derben,  dünn- 
schaligen Aggregaten.  Die  Krystalle  sind  klar  und  gelblich-^ 
weiss;  sie  überziehen  sich  an  feuchten  Orten  mit  einer  weissen, 
mehligen  Rinde  von  Glaubersalz.  Ihr  spec.  Gewicht  ist  gleich  2,8; 
ihre  Härte  gleich  2  —  3.  Sie  sind  sehr  vollkommen  basisch 
spaltbar. 

Der  Glauberit  enthält  schwefelsaures  Natron  und  schwefel- 
sauren Kalk  und  hat  die  Formel  NajS04  +  ^^SB^  (NaOSOa 
-h  CaOSOs).    Er  ist  theilweise  in  Wasser  löslich. 

Schöne  Krystalle  von  Glauberit  sind  im  Steinsalz  von  Vil- 
larubia  bei  Ocana  in  Spanien  gefunden  worden;  bei  Vic  bildet 
er  unreine,  knotige  Concretionen  im  Salz,  bei  Aussee  und  Berch- 
tesgaden sehr  schöne,  fleischrothe,  blättrige  Massen.  In  den 
schönen  4—5  Centimeter  grossen  Glauberitkrystallen  von  Iqui- 
que  in  Peru  ist  bis  5  Procent  Borsäure  enthalten. 
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Thonerdesnlfate. 

Haarsalz,  Eeramohalit,  Halotrichit,  sind  die  faserigen 
Salze,  welche  sich  im  Braunkohlen-  und  Steinkohlengebirge  und 
besonders  in  den  Fumarolen  bilden.  Die  haar-  oder  nadeiförmigen 
Krystalle  sind  weiss,  aber  auch  gelblich  oder  grünlich  und  seido- 
glänzend.  Sie  bestehen  im  WesenUichen  aus  wasserhaltiger, 
schwefelsaurer  Thonerde  und  kommt  ihnen  die  Formel  Jd^  (SÖt)i 
+  18Hje  (AljOs  SSO,  +  18H0)  zu.  '  Häufig  ist  dem  Thonerde- 
salz  Eisenoxyd  beigemengt. 

Beim  iS-hitzen  blähen  sie  sich  auf,  geben  zuerst  Wasser, 
dann  Schwefelsäure  ab  und  hinterlassen  einen  bei  starkem  Glü- 
hen leuchtenden  weissen  Rückstand.  In  Wasser  sind  sie  leicht 
löslich. 

In  grosser  Menge  finden  sie  sich  bei  Adelaide  in*  Neu- 
Südwales. 

Aluminit  bildet  schneeweisse  Knollen  mit  unebner  Ober- 
fläche, die  kreideartig  abfärben.  Die  reinste  Varietät  hat  ein 
spec.  Gewicht  gleich  1,7,  eine  Härte  gleich  1.  Sie  besteht  aus 
basisch  schwefelsaurer  Thonerde  und  es  kommt  ihr  die  Formel 
Als  SO*  (GH)4  +  7HjO  (Alj  Os  SO,  +  9H0)  zu.  Die  Structur  der 
Verbindung  wird  durch  folgendes  Schema  dargestellt: 

(OH)- AI -(OH)  (^^) 

>   SO*  +  7HaO    oder  Se4<)7{S  +  QHjO. 
(OH)— AI— (OH).  ^^^^ 

Der  Aluminit  löst  sich  nicht  in  Wasser,  dagegen  leicht  in 
verdünnten  Säuren;  beim  Erhitzen  giebt  er  Wasser  ab  und  verhält 
sich  auch  im  Uebrigen  wie  Haarsalz. 

Die  meisten  Varietäten  des  Aluminits  sind  nicht  rein,  son- 
dern enthalten  neben  dem  obigen  Salze  noch  Thonerdehjdrat 
Dahin  ist  auch  wohl  die  sogenannte  B^rgbutter  zu  rechnen. 

Der  Aluminit  findet  sich  hauptsädilich  bei  Halle,  bei 
New-Haven  in  Sussex,  und  bei  Autun  unweit  Paris. 

Haarsalz  und  Aluminit  dienen  zur  Alaunbereitung. 


Alaune. 

Die  verschiedenen  Alaune  lassen]  sich  mineralogisch  ebenso 
wie  chemisch  als  Varianten  einer  und  derselben  Verbindungsform 
ansehen. 

Sie  sind,  wie  wir  dies  schon  im  chemischen  Theile  dieses 
Buches  kennen  gelernt  haben,  alle  nach  einer  allgemeinen  Formel 
zusammengesetzt,    enthalten  gleichviel  Erystallwasser   und   sind 
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isomorph.  Sie  krystalliBiren  vorwiegend  in  regulären  Oetaädem; 
es  kommen  jedoch  auch  würfelförmige  Alaunkrystalle,  wenn  auch  viel 
seltener,  vor.  Octaeder  sowohl,  als  auch  Würfel  der  Alaune  lassen 
sich  leicht  künstlich  darstellen  (siehe  chemischer  Theil).  Auf 
künstliche  Weise  kann  man  jedoch  auch  andere  Formen  von  Alaun- 
krystallen  erzielen,  so  z.  B.  .Granatoeder. 

In  der  Natur  bilden  sich  die  Alaune  in  Schieferthonen  und 
Eohlengebirgen,  wdche  von  fein  zertheiltem  Schwefelkies  durch- 
drungen sind.  Derartige  Schieferthone  hat  man  Alaunschiefer 
genannt. 

Die  wichtigsten  Varietäten  sind: 

Kalialaun,  AlK(«e4)8  +  12H,0  (AljOsSSOa  +  KOSO, 
+  24HO),  ist  in  Wasser  leicht  löslich;  bläht  sich  beim  Erhitzen  stark 
auf,  giebt  erst  Wasser,  dann  Schwefelsäure  ab  und  hinterlässt 
eine  schwammige  Masse,  welche,  mit  einer  Lösung  von  salpeter- 
saurem  Eobaltoxydul  befeuchtet  und  hierauf  geglüht,  blau  wird. 
Er  findet  sich  in  den  Elüften  mancher  Laven,  sowie  in  Brandfeldem 
des  Steinkohlengebirges.  Berühmt  ist  der  römische  Alaun  von 
Tolfa,  der  in  Würfeln  vorkommt  und  durch  mechanisch  beige- 
mengtes Eisenoxjd  roth  gefärbt  ist 

Natronalaun,  AlNaCSO*)«  +  12HjO  (AljOsSSO,  + 
NaOSOs  +  24HO),  bfldet  meist  seidenartige  Fasern  und  konmit 
in  der  Sol&tara  auf  Milo  und  bei  Mendoza  in  Südame- 
rika vor. 

Ammoniakalaun,  AlNH4(S04)t+  12H80  (AlsO,  SSO, + 
NH4OSO3  +  24HO),  findet  sich  im  Braunkohlengebirge  von 
Tschermig  an  der  Eger  in  Böhmen  und  bildet  fettglänzende, 
qaerstrahlige  Platten. 

Magnesiaalaun  wird  ein  am  Bosjemanflusse  in  Süd- 
Afirika  vorkommendes  Doppelsalz  von  schwefelsaurer  Thonerde  und 
schwefelsaurer  Magnesia  (+  24HsO)  genannt.  Auch  bei  Utah 
am  grossen  Salzsee,  sowie  bei  Iquique  in  Peru,  findet  sich  ein 
derartiges  Salz. 

Manganalaun  und  Eisenalaun  sind  ähnliche  Doppelsalze 
von  schwäelsaurer  Thonerde  mit  schwefelsaurem  Manganoxydul 
oder  schwefelsaurem  Eisenoxydul  (+  24H9O).  Der  erstere  findet 
sich  in  der  Lagoa-Bai  in  Südafrika;  der  letztere  bei  Mörs- 
feld  in  Rheinbayem,  sowie  bei  Urumia  in  Persien  und  auf 
Island. 

Alunit,  Alaunstein. 

Unter  Alunit  oder  Alaunstein  versteht  man  jene  Felsmassen 
oder  Gesteine,  welche  neben  anderen  Mineralien  die  Bestandtheile 
des  Alauns  enthalten  und  bei  der  Behandlung  mit  Schwefelsäure 
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auch  Alaun  liefern.  Der  Alaunstein  findet  sich  in  sehr  vielen 
Varietäten  und  Graden  der  Reinheit.  In  reinstem  Zustand  stellt 
er  eine  farblose,  weisse  oder  gelbliche,  glas-  oder  perlmutterglän- 
zende, durchscheinende  Masse  vom  spec.  Gewicht  2,6—2,8  und  der 
Härte  3,5—4  dar.  Die  Zusammensetzung  der  reinsten  Varietät 
entspricht  der  Formel  [AlK(SG4)  -h  BAllOffia]  (SAljOsSOs  + 
KOSOs  +  6H0);  übrigens  ist  die  Zusammensetzung  des  Alunits 
keine  constante,  und  lassen  sich  daher  auch  noch  andere  Formeln 
für  diese  Substanz  aufstellen. 

Die  berühmtesten  Gruben  befinden  sich  in  derTolfa  bei  Ol- 
vitavecchia. 

Lömigit  unterscheidet  sich  nur  durch  seinen  Wassergehalt 
von  Alunit. 

Gyps. 

Der  Gyps  krystallisirt  monoklin  und  bildet  vorzügliche  Zwil- 
lingsformen. Die  krystallographische  Untersuchung  hat  an  dem 
Gyps  sehr  interessante  Resultate  ergeben.  Der  Gyps  zeigt  blätt- 
rigen Bruch  mit  Perlmutterglanz  nach  einer  Richtung,  muscheli- 
gen Bruch  mit  Glasglanz  nach  der  anderen  Richtung,  und  faserigen 
Bruch  mit  Seidenglanz  nach  einer  dritten  Richtung.  Der  Habitus 
der  Krystalle  ist  tafelförmig  oder  säulenförmig;  durch  Gonvexität 
gewisser  Flächen  kommen  jedoch  auch  eigenthümliche  andere 
Formen  zum  Vorschein ;  so  sind  die  linsenförmigen  Krystalle  stets 
von  besonderem  Interesse  gewesen.  Die  Zwilhnge  des  Gypses 
sind  zweierlei  Art.  Am  häufigsten  sind  die  Zwillinge  des  Sidz- 
gebirges.  In  diesen  Zwillingen  liegen  die  beiden  Individuen  mit 
dem  muscheligen  Bruch  an  einander,. und  da  sie  mit  einem  Ende 
aufgewachsen  sind,  so  ragen  zwei  spitze  Octaäder  hinaus,  die  eine 
gabelförmige  Gestalt  erzeugen.  Man  nennt  derartige  Zwillinge 
Schwalbenschwanzzwillinge.  Die  Gypskrystalle  sind  op- 
tisch zweiaxig.  Die  optischen  Azen  schneiden  sich  unter  einem 
Winkel  von  60  ^  Ausser  in  Krystallen  findet  sich  der  Gyps  derb 
in  grob-  und  feinkörnigen  Aggregaten  (Alabaster)  von  weisser 
bis  gelblicher  Farbe,  oder  in  Platten  oder  Trümmern  von  Stenge^ 
liger  und  faseriger  Zusammensetzung  (Faser gyps),  schliesslidi 
in  schuppigen  Aggregaten  (Schaumgyps)  oder  als  erdige  Masse. 
Mit  dem  Namen  Frauen  eis  oder  Mari  englas  bezeichnete  man 
in  der  Volkssprache  die  farblosen,  durchsichtigen,  späthigen  Gyps- 
massen.  In  früherer  Zeit,  vor  der  Erfindung  der  Glasmacher- 
kunst, benutzte  man  das  Fraueneis  oder  Marienglas  als  Material 
zu  Fensterscheiben. 

Der  Gyps  hat  je  nach  seiner  Beschaffenheit  eine  verschiedene 
Härte  und  verschiedenes  spec.  Gewicht    Das  spec.  Gewicht  der 
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ETystalle  ist  gleich  2,3,  die  Härte  gleich  1,5—2;  die  Krystale 
Bind  farblos  und  durchsichtig,  aber  häufig  auch  gelblich,  rauch- 
grau, gelblichgrau;  sogar  roth  bis  bluthroth,  selten  grOnlich  oder 
bläulich. 

Der  Qjps  besteht  aus  wasserhaltigem  schwefelsaurem  Kalk 
und  hat  die  Formel  OaSO*  -f-  2H8e  (CaOSOs  +  2H0).  Beim 
Erhitzen  wirrt  er  trübe,  giebt  Wasser  ab  und  leuchtet  mit  blen- 
dend weissem  Lichte.  Auf  Kohle  mit  Soda  geglüht,  liefert  er 
eine  Hepar;  Salzsäure  löst  ihn  nicht  leicht  auf.  Durch  eine  Lö- 
sung Yon  kohlensaurem  Natron  wird  er  beim  Kochen  vollständig 
in  kohlensauren  Kalk  umgewandelt 

Der  Gyps  ist  sehr  verbreitet  Gypskrystalle  finden  sich  oft 
in  beträchtlicher  Grösse  in  Höhlungen  des  Gypsgebirges.  Riesige 
Krystalle  hat  man  bei  Friedrichsroda  am  Thüringer  Walde 
sowie  im  Muschelkalk  des  Slweckenberges  bei  Quedlin- 
burg gefunden.  Alabaster  findet  sich  vorzüglich  schön  in  der  Schweiz. 
Berühmt  ist  der  krystallisirte  Gyps  von  Montmartre  sowie  der 
von  Girgenti  und  der  von  Gastellina  in  Toscana. 

Der  Gyps  erfährt  als  Schmuckgegenstand  Anwendung,  sowie 
in  Form  von  Alabaster  zur  Herstellung  von  Ornamenten.  Sehr 
bedeutende  Mengen  von  Gyps  werden  gebrannt  und  zur  Herstel- 
lung von  Mörtel  oder  Stuck  angewendet  Auch  als  Düngematerial 
ftr  Klee  ist  er  geschätzt 

Anhydrit 

Der  Anhydrit  krystallisirt  rhombisch;  Krystalle  sind  je- 
doch selten.  Meist  findet  er  sich  derb  in  grob-  oder  feinkörnigen 
bis  dichten  Aggregaten.  Das  spec.  Gewicht  ist  gleich  2,8—3,  die 
Härte  gleich  3—3,5;  er  ist  farblos  oder  weiss,  aber  auch  sehr 
häufig  bläulich,  blau,  röthlich  bis  fleischroth,  sowie  grau;  zeigt 
auf  einigen  Flächen  Perlmuttei^lanz ,  auf  den  Spaltungsflächen 
Glasglanz  oder  Fettglanz. 

Der  Anhydrit  ist  wassci-freier  schwefelsaurer  Kalk  -GaSO^ 
(GaOSOs).  Das  chemische  Verhalten  stimmt  fast  vollständig  mit 
dem  des  Gypses  überein. 

Er  findet  sich  regelmässig  neben  Gyps  im  Steinsalz,  welches 
er  in  Schnüren  oder  Adern  von  verschiedener  Stärke  durchzieht 


Cölestin. 

Der  Cölestin  krystallisirt  rhombisch;  findet  sich  meist  in 
stengeligen,  faserigen  Aggregaten,  aber  auch  ip  Platten  oder 
Trümmern  von  faseriger  Structur  oder  in  nierförmigen ,  kömigen 
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Hassen.  Er  ist  fiutlos,  aber  häufig  auch  gefärbt  und  zwar  bUu- 
lich,  bläulichgrau,  hechtgrau,  seltener  röüiüch.  Er  besteht  aus 
schwefelsaurem  Strontian,  ßri&04  (SrOSOs),  ist  unschmelzbar,  un- 
löslich in  allen  Säuren.  Kochende  Lösung  von  kohlensaurem  Kali 
oder  Natron  oder  schmelzendes  kohlensaures  Alkali  venirandehi  ihn 
in  kohlensauren  Strontian.  Wird  er  im  Reductionsraume  der 
Löthrohrflamme  erhitzt,  so  fSurbt  er  die  Flamme  intensiv  car- 
minroth. 

Seine  Fundorte  sind  Strontian  Island  im  Huronsee, 
Meudon  und  Montmartre  bei  Paris,  Dornburg  bei  Jena 
u.  a.  0. 

Schwerspath. 

Der  Schwerspath  krystallisirt  rhombisch  und  bietet  eine 
grosse  Mannigfaltigkeit  der  Formen;  auch  sind  Krystalle  nicht 
selten;  meist  sind  sie  zu  Drusen  vereinigt,  doch  auch  einzeln 
aufgewachsen.  Er  ist  sehr  vollkommen  spaltbar,  besitzt  ein  spec 
Gewicht  von  4,3—4,7,  eine  Härte  gleich  3—3,6;  er  ist  farblos, 
häufig  auch  wisiss  mit  einem  Stich  ins  Rothe,  audi  gelblich,  grau, 
bläulich,  grünlich  und  braun  gefärbt  Er  besitzt  Glas-  oder  Fett- 
glanz und  ist  durchsichtig  bis  durchscheinend. 

Der  Schwerspath  besteht  aus  schwefelsaurem  Baryt,  BaSOi 
(BaOSOs),  enthält  jedoch  sehr  häufig,  sogar  bis  zu  16  Procen^ 
Strontian.    Er  ist  unschmelzbar  und  unlöslich  in  allen  Säuren. 

Seine  Fundorte  sind  zahlreich:  Freiberg,  Marienberg, 
Clausthal  sowie  an  anderen  Orten  im  Erzgebirge  und  im  Harz; 
auch  die  ausserdeutschen  Fundorte  sind  zahlreich. 

Ehe  man  die  bedeutenden  Witheritlager  im  nördlichen  Eng- 
land ausbeutete,  war  der  Schwerspath  das  einzige  Material  zur 
Darstellung  der  Barytpräparate. 

Barytocölestin  ist  eine  krystallinische  Doppelverbindung 
von  schwefelsaurem  Strontian  und  schwefelsaurem  Baryt 


Chalcite. 


Die  schwefelsauren  Chalcite  sind  von  geringerer  Wichtigkeit, 
wir  wollen  daher  auf  eine  specielle  Beschreibung  derselben  ver- 
zichten und  uns  darauf  beschränken,  die  Namen  der  wichtigsten 
nebst  ihren  Formeln  und  Krystallformen  anzuführen. 
Bleivitriol,  9h%B4  (PbOSO,),  rhombisch  (weiss); 
Leadhillit,  [PbSG*  +  SPh^O,]  (PbOSO,  +  3PbOCO,),  rhom- 
bisch; 
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Linarit,  [PbSe»  +  «uCOH),]  (PbOSO, +CaOHO),  monoklin, 

Structur:S0KSizjSgi; 

Brochantit,  [GuSO*  +  3€u(OH)j]  (CuOSO,  +  SCuOHO), 

riiombisch; 

Kupfervitriol,  [^0864  +  öHjO]  (CuOSOa  +  5H0),  triklin; 

Zinkvitriol,  [Zu»B^  +  lE^B]  (ZnOSO,  +  7H0),  rhombisch; 

Eisenvitriol,  [FeSO*  +  7HaO]  (FeOSO,  +7H0),  monoklin; 

Coquimbit,    [Fej(Se4),  +  gHjO]  (Fe^O,  SSO,  +  9H,0), 

hexagonal ; 

Gelbeisenerz,  [2FeK(Se4)j  +  FeSe4He  +  öFeCOH),  + 

HjO]  (4(FetOs  SO,)  +  KOSO,  +  9H0),  amorph. 


D»    Phospliate« 

Halolde. 

Apatite. 

Mit  dem  Namen  Apatit  bezeichnet  man  eine  ganze  Gruppe 
von  Mineralien/  die  sich  lediglich  durch  geringe  Abweichungen  in 
ihrer  Zusammensetzung  von  einander  unterscheiden. 

Die  Apatite  krystallisiren  hexagonal  und  ihre  Krystalle  ha- 
ben entweder  einen  kurz  säulenförmigen  oder  dick  tafelförmigen  Ha- 
bitus. Meist  sind  dieselben  zu  Drusen  vereinigt,  seltener  einzeln 
aufgewachsen  oder  eingewachsen.  In  grossen  Massen  finden  sie 
sich  in  feinkörnigen  bis  dichten  Aggregaten.  Das  spec.  Ge- 
wicht ist  gleich  3,16—3,22,  die  Härte  gleich  5.  Die  Apatite  sind 
farblos  oder  weiss,  häufig  aber  auch  grQn,  spargelgrün  (Sp  arg  ei- 
ste in),  roth,  bläulich,  bläulichgrün  (Mo roxi t)  gefärbt;  sie  sind 
durchsichtig  bis  kantendurchscheinend. 

Die  Apatite  enthalten  Kalk,  Phosphorsäure  und  Chlor  oder 
Fluor  als  Hauptbestandtheile,  in  kleineren  Mengen  auch  Eisenoxyd, 
Thonerde,  Alkalien  und  Wasser.  Nach  ihrer  Zusammensetzung 
kann  man  die  Apatite  eintheilen  in: 

Chlorapatit,  dessen  Zusammensetzung  der  Formel 
[3ea,(P04)8  +  €aClJ  (3(3CaO.P06)  +  CaCl), 

Fluorapatit,  dessen  Zusammensetzung  der  Formel 
[3€a,(P04)  +  €aFla]  (3(3CaO.P05)  +  CaFl), 

Chlorfluorapatit,  dessen  Zusammensetzung  der  Formel 
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[3€a,  (Pe,),  +  6a|g']  (3(3CaO.P05)  +  Ca  |g«Y  (worin  x+y 

=  2  und  u  +  V  =  1),  ent^richt 

Betrachtet  man  die  Apatite  als  wahre  chemische  Verbindungen 
und  nicht  als  doppelsalzartige  Molecfllverbindungen ,  so  wird  man 
ihnen  die  Formeln 

(P04),  €a4  «aOi 

(pe*)»  ^*  ^^ 

(Pe4),€a4€a|g« 

(worin  X  +  y  =:  1)  geben  mflssen.    Die  diemische  Structur  die- 
ser Verbindungen  wird  durch  folgende  Formel  veranschaulicht: 

pe, 

€a  «a 

/ 

Die  Verbindung  ist  also  ein  Salz  der  Phosphors&ure ,  welches 
sich  von  drei  Molecülen  Phosphorsäure  ableitet,  deren  neun  Was- 
serstoffatome zum  Theil  durch  Calciumatome,  zum  Theil  durch 
die  einwerthige  Gruppe  6a Q,  in  dem  Chlorapatit,  und  ^GaFl,  in 
dem  Fluorapatit,  vertreten  sind.  Die  Ghlorfluorapatite  sind  als- 
dann als  isomorphe  Mischungen  der  beiden  ersten  Varietäten  zu 
betrachten. 

Die  Apatite  sind  nur  in  dünnen  Blättchen  und  sehr  schwer 
zu  einem  farblosen,  durchscheinenden  Glase  schmelzbar.  Phos- 
phorsalz löst  sie  leicht  auf,  Borax  nur  langsam ;  das  Phosphorsalz 
wird  bei  starker  Sättigung  milch  weiss,  die  Boraxperle  schon  bei 
geringer  Sättigung.  Mit  Schwefelsäure  befeuchtet,  färben  sie  die 
Löthrohrflamme  grünlich.  Salzsäure  löst  sie  leicht  und  vollstän* 
dig  auf.  Mit  concentrirter  Schwefelsäure  übergössen,  entwickeln 
die  Fluorapatite  Fluorwasserstoff,  der  Glas  ätzt 

Reiner  Chlorapatit  kommt  nur  beiKrageröe  vor.  Fluorapatit 
ist  ebenfalls  sehr  selten,  er  findet  sich  bei  Ehren  fr  iedersdorf; 
dagegen  sind  die  Chlorfluorapatite  nicht  allein  sehr  verbreitet, 
sondern  sie  kommen  auch  an  einigen  Orten  in  sehr  grosser  Menge 
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▼or.    Biese  letzteren  finden   sieb  vorzfiglich  aaf  Zinnerzgtngen 

bei  Ehrenfriedersdorf,  Zinnwald,  inCornwall,  am  Gott- 
hard,  in  Tyrol,  bei  Arendal  nnd  Snarum  in  Norwegen,  bei 
Erageröe,  Freiberg,  am  Gabo  de  Gata,  Hammond  in 
New- York.  Ein  sehr  bedeutendes  Lager  ist  bei  Hurdstown 
in  New-Yersey;  in  grossen  mächtigen  Krystallen,  in  kömigem 
Kalkstein  bei  Burgess  und  Elmsley  in  Ganada,  sowie  im  Ural 
bei  Miosk  und  am  Baikalsee  (Lasurapatit,  wegen  seiner 
blauen  Farbe). 

Theilweise  zersetzte  Apatite  sind  der  Hydroa patit  aus  den 
Pyrenäen  und  der  Pseudoapatit  vom  Churprinz  bei 
Freiberg. 

Phosphorit  bildet  schalige,  erdige  Massen,  welche  mikro- 
krystaUinisch  sind,  und  ist  wohl  hauptsächlich  entstanden  durch 
theilweise  Zersetzung  des  Apatits.  Der  Phosphorit  bildet  Lager 
von  mehreren  Fuss  Dicke  im  Granit  und  Thonschiefer,  aber  nur 
in  der  Mitte  dieser  Lager  ist  der  Phosphorit  rein.  Bei  Amberg 
kommt  er  in  traubigen,  nierfOrmigen ,  gelben  Knollen  vor,  welche 
auf  Eisenerz  liegen. 

Als  besondere  Arten  von  Phosphorit  unterscheidet  man  neben 
dem  gewöhnlichen  Phosphorit  den  Oesteolith  und  den  Som- 
brerit. 

Der  Oesteolith  findet  sich  in  der  Wetterau  als  ein  weis- 
ses, feinerdiges  bis  dichtes  Zersetzungs-  und  Ausscheidungsproduct 
in  vulkanischen  Gesteinen.  Bei  Schönwalde  in  Böhmen  bildet 
er  zolldicke  Lager  zwischen  Basalt« 

Sombrerit  hat  seinen  Namen  von  der  kleinen  Insel  Som- 
brero am  nördlichen  Ende  der  kleinen  Antillen,  wo  er  von  Guano 
überdeckte  Lager  bildet. 

Der  Phosphorit  besteht  im  Wesentlichen  aus  neutralem  (oder 
basischem)  phosphorsaurem  Kalk,  €at(P94)t  (SGaO.POs),  enthüt 
in  der  Regel  jedoch  verschiedene  Mengen  anderer  Bestandtheile, 
häufig  z.  B.  kohlensauren  Kalk.  Das  chemische  Verhalten  gleicht 
dem  der  Apatite.  Eins  der  gross ten  Lager  von  Phosphorit,  wel- 
dies  erst  seit  wenigen  Jahren  bekannt  ist,  ist  das  in  der  Nähe 
von  Staffel  bei  Limburg  an  der  Lahn.  Dort  bildet  der  Phos- 
phorit in  einzelnen  Stücken  hellgrüne,  durchscheinende,  traubige 
oder  nierförmige  Massen,  die,  ausser  5 — 10  Procent  kohlensauren 
Kidk,  aus  phosphorsaurem  Kalk  bestehen  (Staffel it). 

Apatit  sowohl  wie  Phosphorit  findet  ausgedehnte  Anwendung 
als  Düngematerial.  Nachdem  derselbe  durch  Schwefelsäure  auf- 
geschlossen worden,  kann  er  direct  dem  Ackerboden  beigemengt 
werden.  In  Krageröe  und  neuerdings  in  Stafiel  werden  bedeu- 
tende Quantitäten  Phosphorit  zu  diesem  Zwecke  gewonnen.  Das 
enorme  Lager  bei  Staffel  welches  eine  Ausdehnung  von  24  Quadrat* 
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meflen  'haben  soll,  lieferte  allein  im  Jahre  1867  eine  Million 
Centner. 

Talkapatit  ist  eine  Verbindung  von  phosphorsanrem  Kalk  und 
phosphorsaurer  Magnesia,  die  n£ich  der  Formel  [S-GagCPOi)]  + 
Mgj(P04)a]  (3(3CaO.P05)  +  SMgO.POft)  zusammengesetzt  ist, 
den  Apatüten  nahe  verwandt  Er  ist  isomorph  mit  Apatit,  Qbri- 
gens  viel  seltener.    Er  findet  sich  im  Ural 

Wagnerit  steht  den  Apatiten  noch  näher.  Er  krystallisirt 
monoklin.  Er  hat  eine  Zusammensetzung  nach  der  Formel 
PfgsfPOi)»  +  MgFlj]  (SMgO.POft  +  Mg  Fl)  und  seine  che- 
mische Structor  wird  durch  das  nachfolgende  Schema  dargestellt: 

StruTit  gehört  ebenfalls  zu  dieser  Gruppe  von  Mineralien. 
Er  krystallisirt  rhombisch ,  hauptsächUch  in  hemiädrischen  For- 
men. Er  ist  wasserhaltige,  phosphoraure  Ammoniak-Magnesia  und 
hat  die  Formel  MgNH^PO*  +  eHjO  (2MgO.NH40P05  +  12H0). 
Er  findet  sich  im  Guano  und  ist  in  besonders  schönen  Kry- 
stallen  in  den  Abzugscanälen  der  Kaserne  zu  Dresden,  sowie 
in  einer  Moorerde  unter  der  Nicolaikirche  in  Hamburg  gefun- 
den worden. 


Thonerdephosphate. 

Unter  den  Thonerdephosphaten  ist  vor  Allem  der  Wawellit 
zu  nennen.  Derselbe  k^stallisirt  rhombisch  und  ist  mikrokry- 
stallinisch.  In  der  Regel  bildet  er  halbkugelige  oder  nierfonqige 
Aggregate  mit  radialfaseriger  Structur  und  drusiger  Oberfläche. 
Sein  spec.  Gewicht  ist  gleich  2,3—2,5,  seine  Härte  3,5—4;  er  ist 
farblos,  gelblich  oder  grau,'  manchmal  grfln  oder  blau;  er  besitzt 
Gla^lanz  und  ist  durchscheinend. 

Er  besteht  im  Wesentlichen  aus  basisch  phosphorsaurer  Thon- 
erde  und  hat  die  Formel  [2AIPG4  +  AI  (OH)»  +  4VjHjO] 
(2  Alji  0,  PO5  +  AU  0,  +  1 2H0).  Die  Structur  der  Verbindung  wird 
aurch  das  nachfolgende  Schema  dargestellt: 

PO4  =  AI  —  (OH) 

{«=     AI  —  (0H)  +  4ViH,e 

PO4  =  AI  —  (OH). 

Häufig  enthält  der  Wawellit  geringe  Beimengungen  von  Fluor. 
Beim  Ertiitzen  giebt  er  Wasser  ab,  nach  dem  Befeuchten  mit 
Schwefelsäure  färbt  er  die  Flamme  bläulichgrOn.  Säuren,  wie 
auch  Alkalien  lösen  ihn  auf. 
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Er  findet  sich  bei  Freiberg,  Berann,  Amberg,  in  De- 
Yonshire  und  in  Pennsylvanien. 

Die  anderen  Thonerdephosphate  sind: 

KallaU,  [AIPOa  +  AKOH),  +  HjOl  oder  [POi  (JUO)  (Ai0H) 
+  2Hj|0]  (AljOsPOft  +  AljO,  +  5H0J;  dessen  Structur  wird 
durch  das  Schema 

(JUO)  —  PO4  =  AI  —  (OH)  +  2H2O 

dargestellt.  Der  Kalla'it  kommt  nur  derb  und  unkrystallinisch'yor;  er 
ist  himmelblau  oder  berggrün.  Unter  dem  Namen  TQrkis  kommt 
er  aus  dem  Orient,  wo  er  sich  zwischen  Nischapur  undMesch- 
hed  findet,  und  wird  als  Edelstein  verkauft 

Peganit,  [AIPO4  +  Al(eH)s  +  iVaKaO]  oder  [POiCAie) 
(AlOH)  +  3Vf HjO]  (AlaOiPOs  +  AljO,  +  6H0). 

Fischerit,  [AIPO4  +  AlCOH),  +  2VjHae]  oder  [P04(AlO) 
(A10H)  +  3VtH,e]  (AIJO3PO5  +  A1,0,  +  8H0); 

Variscit,  [AiPe4  +  2Al(OH)s  +  eHjO]  oder  [P04(AlO), 
9HjG]  (AljOiPOft  +  2AI4O,  +  18H0). 


Chaleite. 


Da  die  Ghalcite  unter  den  Phosphaten  nur  geringe  Wichtig-* 
keit  haben,  so  begnügen  wir  uns  mit  einer  einfachen  Aufzählung 
einiger  der  häufiger  vorkommenden. 

Pyromorphit  (Grün-  oder  Braunbleierz,  z.  Th.  Buntbleierz, 
Polychrom)  ist  den  Apatiten  analog.  Er  kiystallisirt  wie  diese 
hexagonal.    Seine  Zusammensetzung  entspricht  der  Formel: 

[(P04)8Pb4PbCl]  (3(3PbO.P05)  +  Pba). 

Zuweilen  ist  ein  Theil  der  Phosphorsäure  durch  die  isomorphe 
Arsensäure  ersetzt 

Triplit  (Eisenpecherz)  und  Zwieselit  (Eisenapatit)  sind 
ähnlich  zusammengesetzt  und  gleichen  etwas  den  Apatiten.  Beide 
sind  phosphorsaure  Salze  des  Eisenoxyduls  und  Manganoxyduls, 
verbunden  mit  Chloriden  und  Fluoriden.  Sie  entsprechen  der  sdl- 
gemeinen  Formel: 

[R»(P04)j  +  RFlj]  (3RO.P06  +  RFl). 
Ihre  Structur  wird  durch  das  Schema 

R  =  (POJ  —  KFl, 
11  11  11 

dargestellt,  worin  R  sowohl  Oxyduleisen  Fl  als  auch  Oxydulmangan  Mn 
bedeuten  kann.  AuchGrfineisenstein,  sowie  Hureaulit  sind 
£i8em&anganpho8phid;e. 
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Triphylin  ist  ein  Phosphat  des  OxydoleiBens  and  des  Li- 
thiums und  hat  die  Formel  FeLiPOA  (2FeO.LiOP05). 

Vivianit,  ist  normales  phosphorsaures  EiBenoxydul  und  hat 
die  Foimel  [Fe3(P04)g  +  SHjO]  (SFeO.PO^  +  8H0). 

Der  Vivianit  krystallisirt  monoklin  und  bildet  farblose,  meist 
aber  indigblaue,  säulenförmige  Krystalle.  Der  krystallisirte  Vi- 
vianit kommt  auf  Gängen  des  Thonschiefers  von  Com  wall  und 
im  Granit  von  fiodenmais  vor.  In  Nadeln  krystallisirt,  findet 
er  sich  in  den  Höhlen  der  Steinkohlenschlacken  eines  unterirdi- 
schen Brandes  bei  Commentry  und  Crausac  in  Frankreich; 
bei  K  e  r  t  s  c  h  in  der  Erimm  füllt  er  in  Form  einer  erdigen  Masse 
weissschalige  Muscheln  aus. 

Lunnit,  Phosphorchalcit,  ist  basisch  phosphorsaures 
Kupferoxyd  und  hat  die  Formel  [€us(P04)a  +  seuieH)^] 
(SCuO.POft  +  3CuO  +  3H0)  und  seine  Structur  wird  durch  das 
nachfolgende  Schema  dargestellt: 

/€ü  -  (OH) 

(PB,)-eu  -  (OH) 

\  Ou  —  (OH). 

Libethenit  ist  gleichfeiUs  basisch  phosphorsaures  Kupfer- 
oxyd und  hat  die  Formel  [Ou,(P04)j  +  Ou(OH)J  (3CUO.PO5 
+  CuO  +  HO),  und  seine  Structur  wird  durch  das  nachfolgende 
Schema  dargestellt: 

Ou  =  (PO4)  —  Ou  -  (OH). 


£•    Arsentate» 

Die  Arseniate  sind  ohne  Ausnahme  ohne  praktisches  Inter- 
esse, wir  beschränken  uns  daher  hier  auf  eine  kurze  Anführung 
der  wichtigsten.  Die  Stibiate  oder  Antimoniate  sind  noch  selte- 
ner und  können  fdglich  hier  übergangen  werden. 

Haidingerit,  rhombisch,  farblos,  durchsichtig  und  durch- 
scheinend. Giebt  Wasser  beim  £rhitzen  und  löst  sich  leicht  in 
Säuren.  Auf  Kohle  giebt  er  Arsengeruch.  Die  Formel  ist 
OaH  ASO4  +  HjO  (2CaO.HOAs06  +  HO).  Er  ist  sehr  selten;  fin- 
det sich  bei  Joachimsthal. 

Pharmakolith,  monoklin,  in  traubigen,  nierförmigen  Aggre- 
gaten, meist  in  Krusten  von  radialfaseriger  Structur;  farbk», 
weiss,  perlmutterglänzend.  Er  zeigt  die  ßeactionen  des  Haidia« 
gerits.    Die  Formel  ist  OaHAsOi  +  iVaHiO  (2CaO.HOAs06  + 
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2VsH0).    Findet   sich    bei    Joachimsthal,    Andreasberg, 
Wittichen,  Riecheisdorf,  Glücksbrunn,  Markirchen. 

Mimetesit,  Grünbleierz,  hexagonal,  farblos  oder  gelb 
bis  grün,  hat  Fettglanz  oder  Diamantglanz.  Er  schmilzt  auf  Kohle, 
giebt  ein  Bleikom  und  Arsengeruch.  Löslich  in  Salpetersäure 
und  in  Kalilauge.  Er  ist  den  Apatiten  analog  constituirt  und  hat 
demnach  die  Foiinel  [SPbaCAsO*)^  +  PbCla]  (3(3PbO .  AsOs)  + 
PbCl).  Die  Structur  wird  durch  das  nachfolgende  Schema  dar- 
gestellt: , 

^Pba 

\(AsG4)  =  Pb. 

Ein  Theil  der  Arsensäure  ist  manchmal  durch  Phosphorsäure 
vertreten.  Er  findet  sich  in  Johanngeorgenstadt,  Zinn- 
wald, Badenweiler,  Mexico  und  Pennsylvanien. 

Abichit,  Strahlerz,  monoklin,  grün  und  blau,  perlmutter- 
glänzend und  glasglänzend.  Er  ist  basisch  arsensaures  Kupfer, 
und  entspricht  dem  Lunnit;  giebt  beim  Erhitzen  Wasser  ab,  auf 
Kohle  Kupferflitter  und  Arsengeruch.  Seine  Formel  ist  (GuOH)^ 
AsO»  (SCuO.AsOfi  +  3CuO  +  3H0).  Seine  Constitution  wird 
durch  das  nachfolgende  Schema  dargestellt: 

/€u  —  (GH) 
(AsG4)r-Gu— (GH) 
\  Gu  —  (GH). 

Er  findet  sich  in  Cornwall,  Devonshire  und  bei  Saida 
in  Sachsen. 

Olivenit,  Pharmakochalcit,  rhombisch,  lauch-,  oliven- 
bis  schwärzlichgrün;   glas-,  fett-  und  seideglänzend.    Verhält  sich 

wie  Strahlerz.    Seine  Formel  ist  Gu (GiiGH)  As G*  (3CuO.  AsOg  + 
CuO  +  HO);  die  Structur  ist  der  des  Libethenita  entsprechend: 

Gu  =  (ASG4)  -  Gu  -  (GH). 

Er  findet  sich  in  Cornwall,  Cumberland,  bei  Zinnwald 
und  Nischne-Tagilsk. 

Arseniosiderit,  mikrokrystallinisch,  bildet  kugelige  Ag- 
gregate von  faseriger  Structur,  ist  bräunlichgelb,  an  der  Luft 
dunkler  trerdend.  Er  enthält  Kalk,  Eisenoxyd  und  Arsensäure 
und  hat  die  Formel  [PeGa,  (AsG4)3  +  2Fe(GH)3]  (3CaO.As05  + 
Fe,0,As06  +  2Fea08  -i-6H0).  Erschmilzt  leicht,  giebt  auf  Kohle 
Ai^engeruch;  Salzsäure  löst  ihn  leicht  vollständig  auf. 

SMMnto  d«r  Pb«imMl«.  L  55 
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Er  findet  sich  auf  Manganerz  zu  Boman^che  bei  Macon. 

Pharmakosiderit,  Würfelerz,  regulär,  in  hemiedrischen 
Formen;  grün,  gelb,  braun;  diamant-  bis  fettglänzend.  Er  ver- 
hält sich  wie  der  vorige.  Seine  Formel  ist  [SFeAsO^  +  Fe(0H)3 
+  eHjO]  (SFeaOsAsOfi  +  FegOa  +  15H0).  Er  findet  sich  in 
Cornwall,  bei  Schwarzenberg,  in  der  Wetterau,  im 
Schwarzwald  und  im  goldführenden  Quarze  von  Victoria  in 
Australien. 

Skorodit,  ist  rhombisch  krystallisirtes,  neutrales,  arsensaures 
Eisenoxyd,  Fe  As  64  +  2Ha0  (FejOaAsOs  +  4H0),  der  sich  bei 
Schwarzenberg  in  Sachsen,  bei  Lölling  in  Kärnten  u,  a.  0^ 
findet. 

Annabergit,  Nickelocker,  Nickelblüthe,  ist  mikro- 
krystallinisches,  neutrales  arsensaures  Nickeloxydul,  Nis  (As04)j  + 
SHjO  (3NiO.As03  +  8H0).  Er  ist  apfelgrün  bis  grünlichweiss, 
matt  oder  schimmernd.  Er  scheint  ein  Zersetzungsproduct  nickel- 
haltiger  Kiese  zu  sein.  Er  findet  sich  bei  Annaberg,  Schnee- 
berg, Saalfeld,  Biechelsdorf,  Allemont  und  in  derSierra 
Cabrera. 

Erithrin,  Kobaltblüthe,  ist  monoklin  krystallisirtes,  mit 
Vivianit  und  wahrscheinlich  auch  mit  Annabergit  isomorphes,  neu- 
trales arsensaures  Kobaltoxydul,  ■6o8(As64)2  +  SHjO  (SCoO.AsOs 
+  8H0).    Es  kommt  meist   in  Gemeinschaft  mit  Annabergit  vor. 


V.    Borate« 

Borax 

Der  Borax  krystallisirt  monoklin';  die  Krystalle  bilden  in  der 
Begel  geschobene  Säulen.  Zwillingskrystalle  sind  nicht  selten. 
Er  ist  klinodiagonal  spaltbar;  der  Bruch  ist  muschelig;  das  spec. 
Gewicht  ist  gleich  1,7—1,8,  die  Härte  gleich  2—2,5.  Die  Farbe 
ist  graulichweiss,  etwas  ins  Grünliche  spielend.  Er  besitzt  Fett- 
glanz und  ist  durchsichtig.    Der  Borax  ist  optisch  zweiaxig. 

Der  Borax  ist  saures  borsaures  Natron  und  kommt  ihm  die 
Formel  Bo4  07Na2  -|-  lOHaO  (NaOaBoOa  +  lOHO).  Er  ist  also 
das  Natronsalz  der  Säure  Bo407Ha ,  welche  als  aus  vier  MolecöJen 
Borsäure  unter  Austritt  von  fünf  Molectilen  Wasser  gebildet  gedacht 
werden  kann,  gemäss  folgender  Gleichung: 

4Bo(OH)s  =  BOäOtHji  +  öHjO 

Bonanre. 

Die  chemische  Structur  dieser  Säure  und  ihres  Natxonsalzes, 
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des  Boraxes,  kann  durch  die  nacMolgenden  Schemata  veranschai»- 
licht  werden: 

/(OH) 
e<5^^^     oder     o^B»— (^H) 

Bonäore  des  Boraxes 

/(ONa) 
«^BoiT«  e  =  BOv^/v 

ti^^^        oder    «<i;^:^® 
\(eNa) 


Borax. 

Meistens  ist  der  Borax  yerunreioigt  durch  seifenartige  oder 
fette  Matehe.  Beim  Liegen  an  der  Luft  verwittert  er  oberfläch- 
lich und  wird  undurchsichtig.  In  der  Hitze  verknistert  er,  bläht 
sich  stark  auf,  giebt  Wasser  ab  und  schmiM  schliesslidi  unter 
zeitweiliger  Schwärzung  zu  einem  klaren  farblosen  Glase.  Nach 
dem  Befeuchten  mit  conc.  Schwefelsäure  färbt  er  wie  alle  Borate 
die  Löthrohrflamme  grün. 

Der  Borax  kommt  am  Rande  mehrerer  tibetanischer 
Seeen  mit  Steinsalz  gemengt  vor;  er  wird  dort  gewonnen  und 
kommt  unter  dem  indischen  Namen  Tinkal  in  den  Handel. 
Auch  in  Galifornien  hat  man  ihn  auf  den  Boden  eines  seich- 
ten Sees  gefunden. 

Boracit. 

Der  Boradt  krystalUsirt  regulär  und  bildet  meist  Ery- 
stalle,  an  welchen  die  Würfelflächen  vorherrschen;  häufig  sind 
gut  ausgebildete  Granatoeder;  hemiädrische  Formen  sind  die 
BegeL 

Uhter  dem  Namen  W^ür  fei  stein  ist  der  Boracit  schon  lange 
bekannt  Das  spec.  Gewicht  ist  gleich  2,9—3,  die  Härte  gleich 
7;  er  ist  farblos,  graulich,  grünlich,  aber  immer  hell  gefärbt;  er 
besitzt  Glasglanz.  Die  Würfelsteine  von  Lüneburg  haben  vier 
thermoelectrische  Axen,  welche  den  vier  Dimensionen  von  Würfel- 
ecke  zu  Würfelecke  entsprechen. 

Der  Boracit  ist  nach  der  Formel  [2(B04ei5Mgs)  +  MgClj] 

65* 
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(2(3MgO .  3Bo  O3  +  MgCl))  (?)  zusammengesetzt  Etwas  Magnesiom 
ist  stets  durch  Oxyduleisen  ersetzt. 

Sein  Verhalten  in  der  Hitze  ist  dem  des  Boraxes  ähnlich. 
Er  giebt  nach  dem  Schmelzen  ein  emailweisses  Glas. 

Der  Boracit  findet  sich  bei  Lüneburg  und  Segeberg,  im 
Anhydrit  und  Gyps. 

Im  Stassfiirter  Steinsalzlager  kommt  du  als  Stassfurtit 
bezeichneter  dichter  Boracit  vor. 


Borocalcite. 

Borocalcit,  [Bo4  07^  +  öHaO]  (Ca02Bo08 +6H0);  Bo- 
ronatrocalcit,  [Bo5  0»€aNa  +  7VaHaO']  (2Ca0  2BoO,  + 
NaOBoOa  +  15H0);  Hydroboracit,  \ß(BoB^)^eB  +  2Boi^E)t 
+  6HaO]  (SCaOBoOs  +  B0O3  +  9H0)  sind  seltenere  Borate;  der 
letztere  kommt  im  Kaukasus,  die  beiden  ersten  in  Chile  und 
Peru  vor. 


C.  Cnbromate^  llolybdate^  Ü^otfrainate. 

• 

Von  dieser  ganzen  Gruppe  von  Mineralien  seien  hier  ge- 
nannt: ^  * 

Bothbleierz,  Erokoit,  monoklin,  hyazintroth  bismorgen- 
roth;  Pb^rO*  (PbOCrO,);  in  Russland,  Brasilien  und  auf 
der  Itisel  Luzon. 

Gelbbleierz,  Wulfenit,  quadratisch,  farblos,  gelb  in  ver- 
schiedenen Nuancen;  PbMoG4  (PbOMoOa);  in  Bleiberg,  Zinn- 
wald, Badenweiler,  Galizien,  Mexico,  Pennsylvanien. 

Scheelit,  Schwerstein,  quadratisch,  farblos,  grau,  braun, 
roth,  €aW04  (CaOWOa);  in  Sachsen,  Riesengebirge,  Harz,  be- 
sonders bei  Traversella. 

Scheelbleierz,  Stolzit,  Wolframbleierz,  quadratisch, 
grau,  braun,  grün,  roth;  PbWOi  (PbOWOg);  in  Zinnwald, 
Kärnten,  Chile. 

Wolfram,  monoklin;  braunschwarz.  Zusammengesetzt  nach 
der  allgemeinen  Formel  RWO4  (ROWOg),  worin  R  bedeuten  kann 
Fe  oder  Mn;  in  Zinnwald,  Ehrenfriedersdorf,  Geyer, 
Schlaggenwalde,  am  Harze,  in  Cornwall,  Sibirien  und 
bei  Katharinenburg. 
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M.    Sllleate. 

L   Silicate  zweiwerthiger  Metalle. 

a)  Wasserfreie  Silicate. 

a)   Gnippe  des  Olivins. 
OÜTilL 

Der  Oliv  in  kiystallisirt  rhombisch  und  bildet  in  seinen 
verschiedenen  Varietäten  mannigfaltige  Combinationen.  Der  Ha- 
bitus der  Krystalle  ist  meist  säulesdförmig ;  dieselben  sind  ein- 
gewachsen oder  zu  Drusen  und  Haufwerken  vereinigt,  in  der  Kegel 
im  Basalt.  Die  Härte  des  Olivins  ist  gleich  7,  das  spec.  Gewicht 
gleich  3,35.  Der  Bruch  ist  muschelig,  die  Farbe  oUvengrün.  Es 
ist  durchsichtig  bis  durchscheinend. 

'  Die  chemische  Zusammensetzung  entspricht  nach  vielen  Ana- 
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lysen  der  Fonnel  BjSi0«  (2RO.SiOa),  worin  R  in  der  Regel 
Magnesium  oder  Oxyduleisen,  seltener  Oxydulmangan  oder  Cal- 
dum  ist.  Einige  Olivine  enthalten  kleine  Mengen  von  Thonerde; 
auch  Phosphorsäure  und  Fluor  hat  man,  jedoch  äusserst  selten, 
gefunden,  dagegen  sind  Nickd  und  Zinnoxyd,  sowie  Titansäure, 
häufige,  wenn  auch  der  Menge  nach  sehr  geringe,  Bestandtheile 
des  Olivins. 

Der  Olivin  schmilzt  nicht  vor  dem  Löthrohr  und  bleibt  über- 
haupt fast  unverändert  Von  Salzsäure  wird  er  nicht  angegriffen, 
dagegen  von  Schwefelsäure  unter  Abscheidung  einer  Gallerte  von 
Kiesdsäure  vollständig  zersetzt. 

Die  verschiedenen  Varietäten  des  Olivins  sind:  Der  Chry- 
solith, der  schön  grün  gefärbt  ist  und  vielfach  verschliifen  wird, 
um  als  Schmuckstein  zu  dienen;  namentlich  sind  es  die  klaren, 
orientalischen  und  brasilianischen  Chrysolithe,  welche  diese  Ver- 
wendung erfahren. 

Hyalosiderit,  der  eine  bedeutende  Menge  von  Eisen  (bis 
SO  Procent  Fe0)  enthält. 

Forsterit  und  Boltonit  sind  dem  Chrysolith  sehr  ähnlich, 
ebenso  wie  der  Montevellit. 

Glinkit  ist  eine  derbe  Varietät  von  Olivin. 

Eine  schön  krystallisirte  Verbindung  von  der  Zusammen- 
setzung des  Olivins  bildet  sich  beim  Eisenfrischprocesse.  Die 
hierbei  gewonnene  Schlacke,  die  Eisenfrischschlacke,  ist  den 
krystallisirten  Varietäten  des  Olivins  sehr  ähnlich. 

Im  Laufe  der  Zeit  erleidet  der  Olivin  Zersetzung;  er  wird 
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dann  matt,  undurchsichtig  und  gelb  bis  gelbbraun.  Bedeutende 
Mengen  von  Serpentin  haben  sich  durch  Zersetzung  des  Olivins 
gebildet. 

Das  Vorkommen  des  Olivins  ist  sehr  verbreitet.  In  der 
Regel  findet  er  sich  in  Basalten.  Interessant  ist  sein  Vorkommen 
in  einigen  Meteoriten. 


Zur  Gruppe  des  Olivins  gehören  unter  anderen  noch  folgende 
seltenere  Silicate: 

Batrachit,  Chodrodit  (enthält  bedeutende  Mengen  von 
Fluor),  Humit  und  Tephroit 


ß)   Qrappe  des  Aogito. 

WoUastonit 

Wollastonit,  Tafelspath,  krystallisirt  monokUn  und  bil- 
det, wie  das  sein  Name  schon  andeutet,  tafelförmige  Krystalle. 
Er  ist  nach  zwei  Richtungen  vollkommen  spaltbar;  sein  spec.  Ge- 
wicht ist  gleich  2,78—2,90,  seine  Härte  gleich  4,5—5.  Meist  ist 
er  röthlich,  gelblich  oder  grauweiss,  jedoch  kommen  auch  farblose 
Krystalle  vor.  Seine  Bestandtheile  sind  Kieselsäure  und  Kalk, 
und  kommt  ihm  die  Formel  ^aSiOa  (GaOSiOs)  zu.  Im  Löth- 
rohrfeuer  schmilzt  er  an  den  Kanten  zu  einer  halbklaren  Perle. 

Salzsäure  zersetzt  ihn  unter  Abscheidung  gelatinöser  Kiesel- 
säure. 

Der  Wollastonit  findet  sich  im  Kalkspath  bei  Auerbach  an  der 
Bergstrasse,  sowie  im  Banat,  mit  Granat  zusammen  in  den  Aus- 
wüiflingen  des  Vesuvs.  Ausserdem  kommt  er  an  verschiedenen 
anderen  Orten  vor. 

Augit 

Augit,  Pyroxen,  nennt  man  eine  Mineralspedes ,  welche 
sowohl  durch  ihre  höchst  interessante  Krystallform,  als  auch  durch 
die  Mannigfaltigkeit  der  Zusammensetzung  hervorragend  ist. 

Der  Pyroxen  krystaUisirt  monoklin,  und  die  Ejr}'stalle  haben 
in  der  Regel  einen  säulenförmigen  Habitus,  selten  sind  sie  tafel- 
förmig ;  meist  einzeln  aufgewachsen  oder  zu  Drusen  vereinigt  ein- 
gewachsen; es  findet  sich  der  Pyroxen  jedoch  auch  derb,  in  kö^ 
nigen  Aggregaten.  Sein  spec.  Gewicht  ist  gleich  2,8—3,5,  seine 
Härte  gleich  4—6.  Er  ist  ziemlich  dni'chsichtig.  Seine  Farbe  ist 
in  den  einzelnen  Varietäten  sehr  verschieden,  ebenso  sein  Glanz, 
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Die  chemische  Zasammensetzung  lässt  sich  durch  die  Formel 

[€aSie,  +  RSiOs]  (CaOSiOa  +  ROSiOj)  ausdrücken,  worin  R 
entweder  Oxyduleisen,  Magnesium  oder  Oxyduhnangan  sein  kann. 
Viele  Varietäten  enthalten  jedoch  auch  Thonerde  oder  Eisenoxyd 
oder  beide  zugleich   und  es   liesse  sich   für  diese  die  Formel 
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[nRSiOa  +  Ra^s]  aufstellen,  in  welche  R,  Calcium,  Magnesium, 


III 


Oxyduleisen  oder  Oxydulmangan,  und  R,  Oxydeisen  oder  Aluminium 
bedeuten  kann.  Calcium,  resp.  "CaSiOg,  ist  constanter  Bestand- 
theil  und  abgesehen  von  diesem,  könnte  man  die  Pyroxene  ein- 
theilen  in  Magnesiapyroxene,  Magnesia-Eisenpyroxene  und  Eisen- 
pyroxene. 

Die  Pyroxene  schmelzen  in  der  Löthrohrflamme  meist  ruhig 
zu  einem  farblosen  oder  einem  grauen,  grünen  oder  schwai'zen 
Glase.    Säuren  zersetzen  sie  nur  sehr  unvollständig. 

Die  einzelnen  Varietäten  sind  folgende: 

Basaltischer  Augit,  schwarze  Erystalle  in  Basalttufifen 
oder  Laven;  enthält  bis  7  Proc.  Thonerde.  Findet  sich  auch  im 
Meteorstein  von  Juvenas. 

Gemeiner  Augit,  dunkelgrün  bis  rabenschwarz;  enthält 
uDgeiahr  gleichviel  Eisen  und  Magnesium.  Ihm  verwandt  sind 
Jeffersonit  (New-Yersey)  der  Zinkoxyd  enthält,  Hedenbergit 
von  (Tunaberg),  der  kein  Magnesium,  dagegen  28  Proc  FeO  ent- 
hält, Eokkolith  (Südschweden),  lauchgrün,  Fassait  (Traver- 
sella) dunkelgrün,  und  Baikalit  (Sludjenka  am  Baikalsee). 

Diopsid,  ^üne,  durchsichtige,  klare  Erystalle,  die  nur  Cal- 
cium und  Magnesium  enthalten  und  die  Formel  [OaSiOa  + 
MgSiO,]  haben,  findet  sich  im  Serpentin  der  Alp  de  la  Mussa 
in  Piemont. 

Salit,  berggi*üne  strahlige  Massen,  von  der  Zusammen- 
setzung des  Diopsids  bildend,  und  Malakolith,  finden  sich  in 
Schweden,  sowie  in  der  Mussa  Alp  und  im  Fichtelgebirge. 

Akttiit,  bildet  lange  Strahlen,  die  bei  Eger  in  Böhmen  im 
Quarz  eingewachsen  sind.    Es  enthält  Natron. 

Rother  Mangankiesel,  Rhodonit,  gehört  gleich- 
falls hierher.  Er  bildet  rosarothe,  feinkörnige  Massen  und  be- 
steht aus  kieselsaurem  Manganoxydul.  Der  rothe  Co  mm  in  g- 
tonit  und  der  rabenschwarze  Aegirin  sind  Varietäten. 


Sehr  nahe  verwandt  ist  den  Pyroxenen  oder  Augiten  der 
Diallag  oder  Blätter  augit,  dessen  wichtigste  Varietät  der 
Hypersthen  ist.    Dieser  bildet    stark   glänzende,    sehr   harte 
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Krystalle,  die  gewöhnlich  eine  braune  Farbe  besitzen  und  deren 
spec.  Gewicht  gleich  3,4,  deren  Härte  gleich  6  ist.  Der  Hyper- 
sthen  hat  die  Formel  [MgSiOa  +  FeSiOa]  (MgOSiO^  +  FeOSiOj); 
er  enthält  häufig  Titan.  Er  schmilzt  in  der  Löthrohrflamme  mehr 
oder  weniger  leicht  zu  einem  grünlich  schwarzen^  manchmal  mag- 
netischen Glase.  Säuren  greifen  ihn  nicht  an.  Seine  Fundorte 
sind  die  St.  Paulsinsel  und  die  Küste  von  Labrador,  im 
Hypersthenfels  von  Elfdalen,  in  Farsund,  im  Harz,  bei  Penig, 
New-York  und  Canada. 

Der  eigentliche  Diallag  zeigt  einen  besonderen  blättrigen 
Bruch,  hat  ein  spec.  Gewicht  gleich  3.'2— 3,4  und  eine  Härte 
gleich  4—5.  Er  schmilzt  vor  dem  Löthrohr,  jedoch  schwerer  als 
Augit    Er  ist  grasgrün  (Smaragdit),  oder  broncefarbig.    Seine 

Mg3] 

Zusammensetzung  entspricht  der  Formel  ^aj>SiOs  (3MgO+2CaO 

Fe  J 
+  FeO)  SiOj. 

Nach  neueren  Untersuchungen  ist  der  Diallag  als  ein  Gemenge 
des  Augits  mit  der  demselben  so  nahe  verwandten  Hornblende 
aufzufassen.  Er  ist  übrigens,  da  wo  er  krystallisirt  vorkommt,  iso- 
morph mit  Pyroxen. 

Omphacit,  Enstatit  und  Grunerit  sind  dem  Diallag 
nahe  verwandt. 

Hornblende. 

Hornblende  oder  Amphibol  ist  der  Name  einer  dem 
Augit  in  ihrem  mineralogischen  Verhalten  und  in  ihrer  chemi- 
schen Zusammensetzung  sehr  nahe  stehenden  Mineralspecies.  Die 
Hornblende  krystallisirt,  wie  der  Augit,  monoklin;  die  Krystalle 
finden  sich  sowohl  eingewachsen,  als  auch  aufgewachsen  und  zu 
Drusen  vereinigt.  Zwillingskrystalle  sind  nicht  selten.  Der  Unter- 
schied vom  Augit  liegt  wesentlich  in  der  Verschiedenheit  der  Kry- 
stallform  der  beiden  Species,  sowie  in  einigen  anderen  physika- 
lischen Verhältnissen. 

Die  Hornblende  findet  sich  femer  häufig  derb  und  einge- 
sprengt, sowie  in  Aggregaten  von  faseriger,  strahliger  oder  kör- 
niger Textur.  Das  spec.  Gewicht  ist  gleich  2,8—3,2,  die  Härte 
gleich  5 — 6.  Die  Hornblende  kommt  mit  weisser  oder  grüner  Farbe 
oder  schwarz  vor. 

Die  chemische  Zusammensetzung  ist  sehr  wechselnd,   doch 
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lässt  sich  die  allgemeine  Formel  [nRSiOs  +  B^Bz]  (nROSiOa  + 

II 

B3O3)  aufstellen,  worin  B  Calcium,  Magnesium  oder  Oxyduleisen, 
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B  Aluminium  oder  Oxydeisen  sein  kann.    In  vielen  Hornblenden 

III 

ist  die  Menge  von  RjOs   verschwindend  klein,    in  anderen  fehlt 


III 


dieses  Oxyd  gänzlich.  Mit  dem  Fehlen  von  B^Os  stehen  wich- 
tige physikalische  Eigenschaften  im  Zusammenhange,  so  ist  die 
thonerdefreie  Hornblende  in  der  Regel  hell  gefärbt,  während  die 
thonerdehaltigen  Arten  fast  alle  schwarz  sind  und  gleichzeitig  sowohl 
Oxydul-  als  auch  Oxydeisen  enthalten. 

Mangan  macht  femer  einen  sehr  häufigen,  wenn  auch  der 
Menge  nach  geringen  Bestandtheil  der  Hornblende  aus;  dass  Fluor 
in  einigen  Hornblenden  enthalten  ist,  ist  bemerkenswerth,  der  Fluor- 
gehalt steigt  jedoch  nicht  über  1  Procent  Jedoch  ist  eine  Va- 
rietät von  Hornblende  bekannt,  in  welcher  das  Mangan  den  we- 
sentlichen Bestandtheil  bildet  Um  zu  zeigen,  wie  verschieden  die 
Hornblenden  zusammengesetzt  sein  können,  fahren  wir  hier  einige 
Analysen  an: 

(1)  ist  ein  Antophyllit  von  Eupferberg  in  Baiem,  dessen 
spec  Gewicht  gleich  3,279  ist;  2)  ein  Antophyllit  von  Cumming- 
ton  in  Massachusets ;  3)  ist  ein  Cummingtonit  von  dem  glei- 
chen Fundort,  dessen  spec.  Gewicht  gleich  3,42  ist,  und  4)  ist  ein 
Erokydolith  vom  Orangefluss  in  Südafrika.) 

4. 
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Die  Hornblenden  schmelzen  im  Löthrohrfeuer  unter  Aufblasen 
zu  einem  grauen  oder  schwarzen  Glase,  und  zwar  schmebsen  die 
eisenreichen  Varietäten  leichter  als  die  anderen.  Diese  letzteren 
werden  auch  von  Salzsäure  leichter  angegriffen  als  die  anderen, 
auf  welche  diese  Säure  fast  gar  keine  Einwirkung  ausübt. 

Als  besondere  Varietäten  unterscheidet  man: 

Basaltische  Hornblende,  pechschwarz,  dtlnne  Lamellen 
zeigen  einen  Stich  ins  Braune;  findet  sich  in  den  Basalttuffen 
Schwabens,  sowie  im  Trachyt  des  Siebengebirges,  femer  in  der 
Auvergne,  am  Vesuv  und  am  Laacher  See,  wo  sie  in  Erystallnadeln 
vorkommt. 

Gemeine  Hornblende,   schwarz,  mit  einem  Stich   ins 
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Grüne;  kry stallisirt ,  die  Krystalle  zu  Drusen  vereinigt.  Nahe 
verwandt  ist  Korinthin,  der  den  üebergang  zum  vorigen 
bildet. 

Uralit,  grünlich,  mit  der  Form  des  Augits. 

Strahlstein,  Actinolith,  langstrahlige,  grüne  S&ulen. 
Ein  sehr  schön  smaragdgrüner  Strahlstein  von  Teinach  in  Steier- 
mark enthält  1  Procent  Chromoxyd.  Der  Strahlstein  findet  sich 
bei  Breitenbrunn  und  Ehrenfriedersdorf  auf  Erzlagerstatten,  sowie 
im  Talkschlefer  der  Alpen. 

Tremolith,  Grammatit,  Calamit,  weiss,  grau,  hell- 
grün, bildet  säulenförmige  Krystalle;  findet  sich  imKaUcstein  und 
Dolomit. 

Antophyllit,  nelkenbraun,  im  Kupferkies  bei  Snarum. 

Arfvedsonit,  rabenschwarz,  im  Magneteisenlager  von  Arendal. 

Cummingtonit,  rosenroth. 

Babingtonit,  schwarz. 

Asbest,  Amiant,  Byssolith,  feinfaserige,  haarförmige 
Krystalle. 

Die  Hornblende  findet  Anwendung  als  Zuschlag  bei  der  Ver- 
arbeitung der  Eisenerze. 


b)   Wasserhaltige  Silicate. 

Talk. 

Die  Species  Talk  zerfallt  in  zwei  Gruppen  und  zwar  in  die 
Gruppe  des  T  a  1  k  e  s  oder  die  der  krystallinischen  Varietäten,  und 
in^die  Gruppe  des  Specksteins,  die  der  amorphen  Varietäten. 

a)   Grappe  des  Talkes. 

Der  Talk  bildet  derbe  Massen,  und  krummschalige ,  stenge- 
lige, kömig-blätterige  oder  schuppige  Aggregate  und  kommt  schie- 
ferig als  Talkschiefer  vor.  Er  hat  das  spec.  Gewicht  2,74,  die 
Härte  1 ;  er  lässt  sich  mit  dem  Nagel  ritzen,  fühlt  sich  fettig  an; 
er  ist  farblos,  häufiger  jedoch  gefärbt,  grünweiss,  apfelgrün, 
stahlblau,  gelblichgrän,  olivengrün  sowie  gelblichgrau;  er  besitzt 
Fett-  und  Perlmutterglanz  und  ist  durchscheinend. 

Dünne  Lamellen  isind  durchsichtig  und  zeigen  sich  optisch 
zweiaxig. 

Seine  chemische  Zusammensetzung  ist  wechselnd,  entspricht 
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jedoch  der  allgemeinen  Formel  [RsSijGy  +  2B%B]  {3ß0.2SiO5 
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+  2H0),  worin  R  wesentlich  Magnesium  bedeutet.  Die  chemische 
Stnictur  der  Talkmolecüle  wird  durch  das  folgende  Schema  dar- 
gestellt : 

e        ^^>  Mg  +  2H,e 

Der  Talk  erscheint  demnach  als  das  Magnesiumsalz  der  Di- 
kieselsäure  Si^OyK«;  die  beiden  Molecüle  Wasser  sind  als  Kry- 
stallwasser  aufzufassen.  Ein  Theil  des  Magnesiums  ist  in  der  Regel 
durch  Oxyduleisen  ersetzt. 

In  der  Löthrohrflamme  schmelzen  dünne  Splitter  von  Talk; 
er  leuchtet  beim  Glühen  stark.  Nach  dem  Befeuchten  mit  einer 
Lösung  von  salpetersaurem  Kobaltoxydul  geglüht,  wird  er  rosa- 
roth.    Salzsäure  und  Schwefelsäure  sind  ohne  Einwirkung  auf  ihn. 

Unter  dem  Namen  Topfstein  versteht  man  einen  feinkör- 
nigen Stein  von  grüner  Farbe  und  mit  grauem  Strich,  der  äusserst 
weich  und  zerreiblich  und  deshalb  nicht  politurfahig  ist.  Er  ist 
ein  Gemenge  von  Talk  mit  anderen  Mineralien,  wesentlich  mit 
Asbest.  Er  findet  Anwendung  als  Material  zu  feuerfesten  Gefäs- 
sen.  Sein  Hauptfundort  ist  am  Comersee  und  in  Wallis,  wo  er 
Giltstein  genannt  wird. 

Meerschaum,  wenn  auch  nicht  ganz  genau  so  zusammen- 
gesetzt, gehört  wegen  seiner  übrigen  Eigenschaften  zum  Talk. 
Er  findet  sich  derb  und  in  Knollen,  mit  flachmu^cheligem  und 
feinerdigem  Bruch;  sein  spec.  Gewicht  ist  gleich  0,988—1,279, 
seine  Härte  gleich  2 — 2,5.  Er  besitzt  eine  gelblichgraue  bis  gelb- 
lichweisse  Farbe,  ist  matt  und  durchsichtig.  Er  fühlt  sich  etwas 
fettig  an.  Seine  Zusammensetzung  ist  fast  die  gleiche  wie  die 
des  Talkes  und  kann  man  ihm  die  Formel  [Mga  Sij  O7  +  2HjG] 
(3MgO .  2SiOa  +  2H0)  geben.  Kohlensäure  und  mechanisch  bei- 
gemengtes Wasser,  also  Feuchtigkeit,  letztere  bedingt  durch  die 
Porosität  des  Steins,  sind  in  dieser  Formel  nicht  berücksichtigt, 
jedoch  ständige  Bestandtheile  des  Meerschaums.  Der  Meerschaum 
giebt  beim  Erhitzen  Wasser  ab,  schrumpft  ein,  wird  hart  und 
schmilzt  an  den  Kanten  zu  weissem  Email.  Salzsäure  zersetzt 
ihn  unter  Abscheidung  von  gallertartiger  Kieselsäure.  Die  Fund- 
orte sind  Griechenland  und  Kleinasien. 

ß)   Grappe  des  Specksteins. 

peckstoin,  Steatit,  ist  amorph,  und  gleicht  in  seinem  AU" 
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sehen  dem  Talk.  Sein  spec.  Gewicht  ist  gleich  2,6 — 2,8,  seine 
Härte  gleich  1,5;  er  fühlt  sich  fettig  an  und  klebt  nicht  an  der 
Zunge;  er  ist  weiss,  graugelb,  röthlichweiss,  auch  grün  oder  roth, 
besitzt  keinen  Glanz. 

Seine  Zusammensetzung  entspricht  der  Formel  [iMgSiOs  + 
SiGj  +  Vs  HaO]  (4MgO .  öSiO»  +  Va  HO).  Ein  kleiner  Theü  des 
Magnesiums  ist  häufig  durch  Oxyduleisen  vertreten.  Beim  Er- 
hitzen giebt  er  Wasser,  und  wird  in  stärkerer  Hitze  äusserst 
hart  (Nürnberger  Lava,  Gasbremner).  Salzsäure  greift  ihn  nicht  an, 
heisse  concentrirte  Schwefelsäure  zersetzt  ihn  aber.  Der  Speck- 
stein findet  sich  vorzüglich  bei  BnanQon,  sowie  bei  Wunsiedel, 
in  Ungarn  und  in  Massachusetts. 


Serpentin. 

Der  Serpentin  ist  ein  amorphes  Mineral,  welches  dagegen 
häufig  in  Krystallen  vorkommt,  jedoch  niemals  anders,  denn  als 
Pseudomorphose. 

Der  Serpentin  erscheint  überhaupt  als  Umwandlungsproduct 
sehr  verschiedenartiger  Mineralien.  Er  findet  sich  in  grossen  La- 
gern und  Gängen,  auch  derb  und  eingesprengt,  sowie  in  Trüm- 
mern, Platten  und  Adern.  Er  hat  einen  feinsplitterigen,  unkry- 
stallinischen  Bruch,  fühlt  sich  fettig  an;  sein  spec.  Gewicht  ist 
gleich  2,6,  seine  Härte  gleich  3;  er  ist  sehr  verschiedenfarbig, 
weiss,  gelb,  grün,  roth,  selten  einfarbig,  in  der  Regel  geflammt, 
geädert,  punktirt.  Nach  der  Farbe  und  Pellucidität  ^unterscheidet 
man  den  edlen  und  gemeinen  Serpentin. 

Seine  Zusammensetzung  ist  gleich  derjenigen  des  Talks ;  auch 
bei  ihm  ist  stets  ein  Theil  des  Magnesiums  durch  Oxydujeisen 
vertreten.  Häufig  ist  ihm  etwas  kohlensaure  Magnesia  beige- 
mengt, auch  Bitumen  ist  ein  nicht  seltener  Gemengtheil.  Beim 
Erhitzen  wird  er  zuerst  schwarz  oder  grau  und  giebt  Wasser  ab, 
später  wird  er  wieder  weiss,  ohne  jedoch  merklich  zu  schmelzen. 
Salzsäure  zersetzt  ihn  leicht  vollständig.  Sein  Pulver  zeigt  nach 
dem  Befeuchten  mit  Wasser  auf  -Curcumapapier  alkalische  Re- 
action. 

Als  besondere  Varietäten  unterscheidet  man  den  edlen  Ser- 
pentin, der  gelb  oder  grün  ist  und  vorzüglich  schön  in  den 
Formen  des  Olivins,  bei  Snarum  in  Norwegen  sowie  bei  Miask, 
Katharinenburg  und  am  Ural  sich  findet,  und  den  gemei- 
nen Serpentin,  der  von  dunkler,  unreiner  Farbe  ist  und  grosse 
mächtige  Lager  und  Stöcke,  sogar  ganze  Berge  bildet. 

Pikrolith,  Villarsit  und  Neolith  sind  Benennungen  für 
andere  Varietäten  von  Serpentin. 
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Chrysotil 

Chrysotil  oder  Serpentin-Asbest  bildet  Schnüre  im 
Serpentin.  Er  besteht  aus  feinen,  parallel  gelagerten,  weissen, 
granlichen  oder  gelblichen  Fasern,  von  schwachem  Seideglanz. 
Er  hat  ganz  die  Zusammensetzung  des  Serpentins,  wird  jedoch 
nicht  von  Salzsäure,  wohl  aber  von  erwärmter  Schwefelsäure  zer- 
setzt Sein  Pulver  zeigt  nach  dem  Befeuchten  mit  Wasser  alka- 
lische Beaction.  Er  findet  sich  vorzüglich  bei  Reichen  stein  in 
Schlesien,  in  den  Yogesen,  in  Tyrol,  bei  Baltimore  und  in 
Sachsen,  stets  im  Serpentin. 

Unter  dem  Namen  Bergleder  kommt  aus  dem  Zillerthal 
ein  Mineral,  welches  dem  Asbest  verwandt  ist 


In  diese  Gruppe  gehören  noch  eine  grosse  Anzahl  von  an- 
deren Mineralien,  die  im  Wesentlichen  aus  Magnesiasilicat  be- 
stehen, hier  jedoöh  nicht*  beschrieben  werden  sollen.  Wir  erwäh- 
nen nur  fönende  Namen:  Eerolith,  Pikrosmin,  Pikrophyll, 
Antigonit,  Hydrophit,  Monradit,  Gymnit,  Dermatin, 
Retinalith,  Spadait 


II.   Silicate  dreiwerthiger  Metalle. 

a)  Wasserfreie  Silicate. 

In  diese  Gruppe  gehören : 

Der  Cyanit  (Eyanit,  Disthen,  Rhätizit),  ein  triklin 
krystallisirtes ,  säulenförmige,  farblose  oder  schwach  bläulich  ge- 
färbte   Krystalle    bildendes    Mineral,    dessen    Formel    AisBiGs 

(AI,  0,  SiO.)  =  (SiG)  <g  -  (^fy 

Der  Topas,  ein  rhombisches,  krystallisirtes  Mineral,  welches 
eine  Verbindung  von  kieselsaurer  Thonerde  mit  Kieselfluoralumi- 
nium darstellt  und  dessen  empirische  Formel  [5AlaSiG6  +  2jllFl8 

+  SiFl^]. 

Beryll,  ein  hexagonal  krystallisirtes,  farbloses,  gelblich- 
graues Mineral;  meist  säulenförmige  Krystalle  oder  stengelige  Ag- 
gregate bildend,  dessen  empirische  Formel  [SSiOaBe  +  (Si0a)8Alj] 
ist.  Die  reinsten  Varietäten  dieses  Minerals  sind  oft  prachtvoll  grün 
oder  blau  gefärbt,   äusserst  selten  kommen  auch  lichtrosarothe 
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Kiystalle  vor.  Die  grünen  Varietäten  (Chromoxyd  und  Eisenoxyd 
enthaltend)  werden  Smaragd  genannt. 

Staurolith,  ein  rhombisch  kiystallisirtes ,  röthlich  braunes 
bis  schwärzlichbraunes  Mineral,  dessen  empirische  Formel  [361 0| 

in  111  111 

(R0)a+Rae8](4RjO8.3SiOa)ist,  worin  R  Aluminium  oder  Oxyd- 
eisen sein  kann;  übrigens  ist  im  Staurolith  auch  Oxyduleisen  so- 
wie Magnesium  häufig  enthalten. 

Eine  genauere  Beschreibung  dieser  Mineralien  scheint  wegen 
der  geringeren  Wichtigkeit  derselben  nicht  geboten. 


b)  Wasserhaltige  Silicate. 

Thone, 

Die  Thone  sind  Verwitterungsproducte  verschiedener  Gesteins- 
arten. Sie  bestehen  im  Wesentlichen  aus  kieselsaurer  Thonerde 
und  Wasser,  enthalten  jedoch  in  der  Kegel  mehr  oder  minder 
bedeutende  Beimengungen,  als  Sand,  Eisenoxyd,  Schwefelkies, 
Kalk  u.  a.  Die  Thone  kleben  etwas  an  der  Zunge  und  geben 
beim  Anhauchen  einen  eigenthümlichen  Geruch  (Thongeruch). 
Wenn  man  ihr  Pulver  mit  Wasser  anrührt,  erhält  man  einen 
Teig,  der  sich  formen  lässt,  jedoch  verhalten  sich  die  einzelnen 
Thone  in  dieser  Hinsicht  verschieden;  man  unterscheidet  einen 
plastischen  Thon,  der  sich  gut  formen  lässt  und  im  Feuer 
erhärtet. 

Nach  ihrem  Vorkommen  unterscheidet  man  zweierlei  Arten, 
nämlich  die  Thone  auf  ursprünglicher  Lagerstätte,  Kaolin,  Stein- 
mark, Grünerde,  und  die  angeschwemmten  Thone. 

Kaolin. 

Kaolin  oder  Porzellanerde  ist  im  reinsten  Zustande 
schneeweiss;  sie  hat  ein  spec.  Gewicht  gleich  2,2  und  besteht  aus 
einer  kieselsauren  Thonerde  plus  Erystallvasser.  Sie  hat  die  em- 
pirische Formel  [AUSi,e7  +  2Hje]  (AIjOs  2SiO,  +  2H0);  ihre 
Structur  wird  durch  das  folgende  Schema  dargestellt: 

/Si -e    AI 

Si— e^Ai 
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Beim  Erhitzen  giebt  die  Porzellanerde  Wasser  ab,  ohne  zu 
schmelzen.  Salzsäure  greift  sie  nicht  an,  dagegen  zersetzt  sie 
heiflse  concentrirte  Schwefelsäure  unter  Abscheidung  von  Kiesel- 
säure; auch  Kali-  und  Natronlauge  lösen  sie  in  der  Hitze  auf. 

Weisser  Kaolin  findet  sich  bei  Schneeberg,  bei  Limoges, 
in  Gornwall,  bei  Meissen,  Mügeln,  Altenburg,  Halle 
und  an  anderen  Orten. 

Der  Kaolin  oder  die  Porzellanerde  ist  die  Hauptmasse  des 
Porzellans,  und  deshalb  ist  ihr  Vorkommen  mit  weisser  Farbe 
ein  sehr  geschätztes.  Die. nicht  ganz  weissen  Kaoline  werden  zur 
Herstellung  von  Fayencewaaren  oder  Töpferwaaren  verwendet. 
Kaolin  dient  femer  bei  der  Fabrikation  des  künstlichen  Ultra- 
marins. 

Steinmark. 

Das  Steinmark  hat  seinen  Namen  von  der  eigenthümlichen 
Lagerung  im  umgebenden  Gesteine,  in  welchem  es  wie  das  Mark 
in  den  Knochen  eingebettet  liegt.  Das  Steinmark  ist  manchmal 
weich  und  flüssig,  öfters  aber  auch  fest    Man  unterscheidet: 

Gelblich  weisses  Steinmark,  das  bei  Ehrenfriedersdorf 
vorkommt;  es  fühlt  sich  fettig  an,  lässt  sich  mit  dem  Nagel  zer- 
drücken und  erscheint  unter  der  Loupe  feinschuppig. 

Fleischrothes  Steinmark  (Carnat)  ist  härter  und  fester 
als  das  vorige;  findet  sich  bei  Bochlitz  an  der  Mulde.  Talk- 
steinmark gehört  ebenfalls  hierher. 

Blaues  Steinmark  findet  sich  bei  Zwickau.  Es  enthält 
viel  Eisenoxyd  (bis  13  Procent),  und  wird  deshalb  auch  Eisen- 
steinmark genannt 

BoL 

Der  Bol  findet  sich  in  Nestern  und  Trümmern;  er  hat  das 
spec.  Gewicht  2,2—2,6,  die  Härte  1 — 2;  er  ist  braungelb  bis 
braun;  hat  schwachen  Fettglanz,  fühlt  sich  fettig  an  und  klebt 
an  der  Zunge.  Der  sogen.  Fettbol  macht  hiervon  eine  Aus- 
nahme. 

Die  Bole  sind  im  Allgemeinen  kieselsaure  Thonerde  plus  Was- 
ser. Der  Fettbol  von  Halsbrücke  enthält  dagegen  hauptsächlich 
Eisenoxyd  und  nur  3  Procent  Thonerde. 

Die  schönrothe,  als  Malerfarbe  früher  hochgeschätzte  Si- 
nopi'sche  Erde,  von  Sinope  am  schwarzen  Meere,  sowie  die 
Gelberde  und  der  Röthel  sind  dem  Bol  nahe  verwandt  Die 
Cyprische  ümbra,  der  Nontronit  sind  Bole. 

Sehr  schön  grüngefärbter  Bol  ist  die  Grünerde,  welche  im 
Fassathal  krystallisiit  vorkommt 
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Wolchonskoit,  Pimelith,  Alumocalcit,  Allophan 
und  Halloysit  sind  ebenfalls  dem  Bol  in  mineralogischer  Hin- 
sicht, sowie  in  Bezug  auf  chemische  Zusammensetzung  nahe  ver- 
wandt 


Höchst  unreine  Thone  sind  der  gemeine  Töpferthon 
(durch  Eisenoxyd  roth  gefärbt),  Pfeifenthon,  Walker  er  de, 
Bergseife,  ein  sehr  fetter  Thon,  der  sich  bei  Olkusz  in  Polen 
findet,  sowie  Lehm  und  Letten.  Schieferthon  und  Thon- 
s  Chief  er  sind  mineralogisch  zu  wenig  charakterisirt ,.  als  dass  sie 
eine  besondere  Besprechung  finden  könnten. 


III.  Silicate  ein-,  zwei-  und  dreiwerthiger  Metalle. 

a)    Wasserfreie  Silicate. 

a)   Gruppe  des  Feldspaths. 

Orthoklas. 

Der  Orthoklas,  Ealifeldspath,  krystallisirt  monoklin  und 
bildet  entweder  *  kurz  säulenförmige  oder  dicktafelformige  Ery- 
stalle;  er  besitzt  eine  grosse  Neigung  zur  Zwillingsbildung.  Die 
Erystalle  sind  theils  einzeln  eingewachsen  und  gut  ausgebildet, 
theils  aufgewachsen  und  zu  Drusen  vereinigt,  jedoch  kommt  der 
Orthoklas  auch  derb,  in  grob-  und  feinkörnigen  Aggregaten  vor. 
Sein  spec.  Gewicht  ist  gleich  2,53—2,58,  seine  Härte  gleich  6; 
er  ist  nur  selten  farblos,  in  der  R^el  grauröthlich  gef&rbt, 
manchmal  audi  grün ;  er  besitzt  schwachen  Glas-  oder  Perlmut- 
terglanz. 

Seine  Bestandtheile  sind  Thonerde,  Kieselsäure  und  Eali  und 
es  kommt  ihm  die  empirische  Formel  jUKSiaOg  (AljOg  SSiOj  + 
EOdSiOa).  Die  Constitution  des  Feldspaths  wird  wohl  durch  fol- 
gende Formel  ausgedrückt: 

(Si=0)/^\Al 

^<(Si  =  e)-0— K. 

Ein.Theil  des  Kalis  ist  im  Orthoklas  stets  durch  Natrium 
ersetzt    Im  Löthrohrfeuer  schmilzt  er  zu  einem  trüben,  blasigen 
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Glase.    Säuren  greifen  ihn   selbst  im  concentrirtesten  Zustande 
nicht  an. 

Die  einzelnen  Varietäten  des  Orthoklas  sind: 

Adular,  Eisspath,  kommt  in  schönen,  klaren  Erystallen 
mit  bläulichem  Schein  am  St.  Gotthard  vor  und  wird  gescMiflFen. 
Rundliche  abgeschUflFene  Adulare  heissen  Mondstein.  Sonnen- 
stein zeigt  gelbrothes  Farbenspiel  auf  gewissen  Flächen  und  ist 
ziemlich  selten.  Hyalophan  und  Loxoklas  können  wie  der 
Sonnenstein  als  Adulare  angesehen  werden.  Ejrsterer  ist  durch 
seinen  hohen  Barytgehalt  ausgezeichnet. 

Amazonenstein  ist  ein  kupferhaltiger  Feldspath,  findet  sich 
in  den  Geschieben  des  Amazonenstromes,  sowie  in  der  Nähe  von 
Katharinenburg. 

Gemeiner  Feldspath,  Pegmatolith,  kommt  in  ver- 
schiedenen trüben  Farben  vor;  er  besitzt  schwächeren  Glanz  als 
der  Adular. 

Mikroolin,  Paradoxin  und  Schriftgranit,  sowie  Got- 
tait  sind  die  Namen  einiger  Feldspath  Varietäten ,  die  sich  we- 
sentlich durch  die  Art  ihres  Vorkommens  und  die  mit  ihnen  ver- 
mengten Mineralien  von  dem  gemeinen  Feldspath  unterscheiden. 

Dichter  Feldspath,  Feldstein,  ist  eine  feinkörnige  Masse, 
welche  mit  Quarz  gemengt  viele  Gesteine  bildet. 

Sanidin,  glasiger  Feldspath,  wird  als  besondere  Spe- 
des  angenommen,  gleicht  jedoch  in  seiner  Zusammensetzung  dem 
Orthoklas  vollkommen;  er  kommt  nur  in  vulkanischen  Gesteinen  vor. 

Albit. 

Albit  oder  Natronfeldspath  krystallisirt  triklin  und 
bildet  eine  Reihe  krystallographisch  höchst  interessanter  Zwil- 
linge. In  der  Regel  findet  sich  der  Albit  derb,  in  feinkörnigen 
oder  strahligen  Aggregaten.  Sein  spec.  Gewicht  ist  gleich  2,62 
—2,67,  seine  Härte  gleich  6  —  6,5.  Er  ist  farblos  oder  weiss, 
manchmal  auch  hellgefärbt,  gelb,  roth,  grün,  braun;  er  besitzt 
Glasglanz  oder  Perlmuttei^lanz. 

Seine  Bestandtheile  sind  Thonerde,  Kieselsäure  und  Natron; 
jedoch  ist  in  der  Regel  ein  Theil  des  Natriums  durch  Kalium  er- 
setzt Seine  Zusammensetzung  entspricht  der  Formel  AlNaSisOg 
(Al^Og  3SiOj  +  Na03SiOa).  Die  Constitution  wird  wahrscheinlich 
durch  das  folgende  Schema  dargestellt : 

(Si  =  0):l^\Al 

^  .(Si  =  e)-o/ 
^  <  (Si  =  G)- O-Na. 

SIemente  der  Pharinaci«.   I.  56 
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Viele  Albite  enthalten  auch  Calcium  oder  Magnesium  an  Stelle 
von  Natrium.  Sie  schmelzen  in  der  Löihrohrflamme  nur  wenig, 
Säuren  greifen  sie  kaum  an. 

Periklin  und  An  des  in  sind  ebenfalls  Natronfeldspathe, 
die  in  vieler  Beziehung  dem  Albit  gleichen,  jedoch  etwas  weniger 
Kieselsäure  enthalten. 

Oligoklas. 

Der  Ol i goklas  kiystallisirt  triklin,  besitzt  ein  spec.  Ge- 
wicht von  2,63 — 2,68,  eine  Härte  gleich  6,  ist  grau,  gelb  oder 
grünlichweiss ,  manchmal  auch  röthlich  und  zeigt  Fettglanz  und 
Glasglanz. 

Seine  Bestandtheile  sind  Thonerde,  Kieselsäure  und  Natron, 
meist  auch  Kalk,  Magnesia  und  Kali.  Seine  Zusammensetzung 
entspricht  der  complicirten  Formel  AliNaiSi^O^e  (2Alj03  3SiOj 
+  2Na0.3SiOa).  In  der  Löthrohrflamme  schmilzt  er  leichter  als 
Albit  und  Orthoklas  zu  einem  klaren  Glase.  Concentrirte  Säuren 
zersetzen  ihn  nur  wenig.  £r  findet  sich  häufig  im  Granit  und 
als  Gemengtheil  vieler  anderer  Gesteine. 

Labrador. 

Labrador,  Labradorit,  krystallisirt  triklin,  die  Krystalle 
sind  fast  immer  eingewachsen;  häufiger  findet  sich  der  Labrador 
derb,  in  kömigen  oder  dichten  Aggregaten.  Sein  spec  Gewicht 
ist  gleich  2,68-2,74,  die  Härte  gleich  6.  Er  ist  häufig  farblos, 
manchmal  grauröthlich ,  grünlich  oder  blau  gefärbt.  Schöne  far- 
bige Varietäten  des  Labradors  werden  als  Schmucksteine  geschätzt 
Seine  Bestandtheile  sind  Thonerde,  Kieselsäure  und  Kalk,  in  klei- 
nerer Menge  auch  Natron,  Kali  und  Magnesia.  Die  Formel  des 
Labradors  ist  Alj-GaSigOio  (AlaOg  2SiOa  +  CaOSiOä),  und  seine 
Constitution  wird  durch  folgende  Formel  dargestellt: 

(Si  =  0)/§_\^ 

(Si  =  0)<g"^ 

€a  <%>  ßi<%y^ 

Ein  mehr  oder  weniger  grosser  Theil  des  Ciüciums  ist  nun 
in  der  Kegel  durch  Natrium ,  seltener  durch  Kalium  oder  Magne- 
sium vertreten.  Im  Löthrohrfeuer  giebt  er  etwas  Wasser  ab  und 
schmilzt  leichter  als  Oligoklas.  Concentrirte  Salzsäure  greift  das 
Pulver  des  Labradors  wenig  an. 
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Der  Labrador  hat  seinen  Namen  von  seinem  Fundorte  an 
der  Eüste  von  Labrador;  er  findet  sich  jedoch  auch  an  anderen 
Orten  ziemlich  häufig  und  macht  ein  Gemengtheil  vieler  Ge- 
steine aus. 

Anorthit. 

Der  Anorthit,  Indianit,  Christianit,  Ealkfeldspath, 
krystallisirt  triklin.  Die  ErystaUe  sind  in  der  Eegel  zu  Drusen 
vereinigt,  haben  jedoch  in  denselben  meist  eine  parallele  Stellung. 
Der  Anorthit  hat  das  spec.  Gewicht  2,67 — 2,76,  die  Härte  6;  er 
ist  farblos  oder  weiss,  hat  Glasglanz  und  ist  durchsichtig  bis 
durchscheinend. 

Die  Bestandtheile  des  Anorthits  sind  Thonerde,  Kieselsäure 
und  Kalk  und  seine  Zusammensetzung  wird  durch  die  Formel 
Alj^aSiaOg  (AlaOsSiOa  +  CaOSi02)  dargestellt;  seine  Consti- 
tution entspricht  der  Formel: 

^0— Sif-O-Al 

<   X 

Ein  kleiner  Theil  des  Calciums  ist  in  der  Regel  durch  Mag- 
nesium ersetzt,  in  noch  geringerer  Menge  sind  Kali  und  Natron 
im  Anorthit  enthalten.  Im  Löthrohrfeuer  schmilzt  er  ziemlich 
schwer.    Concentrirte  Salzsäure  zersetzt  ihn  vollständig. 

Der  Anorthit  kommt  in  den  Drusenräumen  der  Auswürflinge 
des  Vesuvs  sowie  in  anderen  Laven  vor,  auch  findet  er  sich 
manchmal  als  Gemengtheil  des  Diorits  oder  des  Serpentins.  In- 
teressant ist  sein  Vorkommen  in  den  Meteorsteinen  von  Juvenas 
und  Stannem. 

Die  Feldspathe  sind  wegen  ihrer  Verwendung  in  der  Glas- 
und  Porzellanfabrikation,  namentlidi  aber  wegen  ihres  Vorkom- 
mens im  Ackerboden,  dem  sie  die  Alkalien  liefern,  von  höchster 
industrieller  und  agronomischer  Bedeutung. 


ß)  Anhang  zur  Grnppe  des  Feldspaths. 

Leucit 

Der  Leucit  krystallisirt  regulär,  bildet  gut  ausgebildete  Kry- 
stalle,  findet  sich  auch  in  krystallinischen  Körnern  und  kömigen 

66  • 
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Aggregaten.  Sein  spec.  Gewicht  ist  gleich  2,45—2,5,  seine  Härte 
gleich  5,5— 6;  er  ist  hellgrau  bis  dunkelgrau,  manchmal  röthlich. 
Hat  Glasglanz,  im  Bruche  Fettglanz. 

Seine  Zusammensetzung  entspricht  der  Formel  (AlKCSiOg)^ 
(AI2O3  3SiOa  ±  KaO  SiOj).  Die  Constitution  wird  durch  folgendes 
Schema  dargestellt: 

Häufig  ist  ein  grosser  Theil  des  Kaliums  durch  Natrium  er- 
setzt. Im  Löthrohrfeuer  schmilzt  er.  Salzsäure  zersetzt  ihn  voll- 
ständig unter  Abscheidung  von  Kieselerde. 

Er  ist  ein  Gemengtheil  vieler  Laven  des  Vesuvs. 

Latrolit,  Nephelin  und  Pollux  sind  dem  Lieucit  nahe 
verwandt,  sowohl  bezüglich  ihres  mineralogischen  Charakters  als 
auch  ihrer  Zusammensetzung. 


Obsidian. 

Der  Obsidian  ist  ein  amorphes  Mineral,  welches  in  kugel- 
förmigen Massen  oder  Körnern  sich  findet.  Er  hat  das  spec.  Ge- 
wicht 2,41 — 2,57  und  die  Härte  6;  ist  gewöhnlich  schwarz  oder 
grau,  manchmal  blau  oder  roth,  hat  starken  Glasglanz  und  ist 
durchscheinend.  Er  besteht  aus  Thonerde,  Kieselsäure,  Kalk,  und 
enthält  kleinere  Mengen  von  Kali,  Natron  und  Eisenoxjd. 

Sehr  nahe  verwandt  ist  ihm  der  B  i  m  s  t  e  i  n ,  ein  schaumiges, 
schwammiges,  weisses  oder  graues  Mineral. 


/)   Groppe  des  QlimmerB. 

Die  Gruppe  des  Glimmers  umfasst  eine  Anzahl  von  Minera- 
lien, welche  sich  durch  ihre  physikalischen  Eigenschaften  so 
deutlich  charakterisiren,  dass  eine  Verwechslung  mit  anderen  Mine- 
ralien kaum  vorkommen  kann.  Vor  allem  besitzen  sie  einen  aus- 
gezeichneten Blätterbruch  mit  Perlmutterglanz.  Auch  die  che- 
mische Zusammensetzung  der  einzelnen  Glieder  ist  eine  nahezu 
übereinstimmende. 

Man  unterscheidet  folgende  Glimmerarten: 

Kaliglimmer. 
Der  Kaliglimmer  ist  rhombisch  krystallisirt  und  bildet  in  der 
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Regel  tafelförmige  KrystaDe;  häufiger  kommt  er  in  derben  Mas- 
sen oder  in  blätterigen,  schieferigen  Aggregaten  vor. 

Dünne  Plättchen  von  Kaliglimnier  sind  biegsam;  das  spec. 
Gewicht  ist  gleich  2,76—3,1;  die  Härte  2—3;  er  ist  farblos  oder 
weiss,  häufig  auch  licht  gefärbt,  grau,  grün,  gelb,  roth;  er  hat 
Perlmutterglanz,  ist  optisch  zweiaxig,  in  dünnen  Lamellen  voll- 
ständig durchsichtig. 

Seine  Bestandtheile  sind  Thonerde,  Kieselsäure  und  Kali. 
Eine  einfache  Formel  lässt  sich  für  ihn  nicht  aufstellen;  eine 
grosse  Anzahl  von  Glimmern  kommt  jedoch  der  Formel  SiO|AlR 
(AljPsSiOa  +  R0Si02)  nahe,  worin  R  hauptsächlich  Kalium  ist. 
Die  Constitution  dieser  Verbindung  wird  durch  das  folgende 
Schema  dargestellt: 

In  vielen  Glimmern  ist  das  R  auch  Natrium  oder  Wasser- 
stoff, manchmal  auch  ein  Theil  des  Kaliums  durch  Calcium,  Mag- 
nesium oder  Mangan  ersetzt;  ebenso  kann  Aluminium  in  wech- 
selnder Menge  durch  Oxydeisen  substituirt  sein. 

Sehr  viele  Varietäten  enthalten  noch  ausserdem  Fluor. 

Der  Kaliglimmer  schmilzt  im  Löthrohrfeuer  zu  einem  matten 
Glase,  die  fluorhaltigen  werden  trübe.    Säuren  greifen  ihn  nicht  an. 

Der  Glimmer  kommt  sehr  häufig  als  Gemengtheil  von  Ge- 
steinsarten vor,  sowie  als  Glimmerschiefer.  Schön  rein  und  kry- 
stallisirt  findet  er  sich  an  vielen  Orten  in  Drusenräumen  des 
Granits. 

Magnesiaglimmer. 

Der  Magnesiaglimmer  ist  hexagonal  krystallisirt.  Er  gleicht 
dem  Kaliglimmer  in  vieler  Beziehung,  ist  jedoch  etwas  dunkler 
gefärbt.  Die  Zusammensetzung  des  Magnesiaglimmers  ist  sehr 
wechselnd;  es  lassen  sich  jedoch  viele  Varietäten  auf  die  Formel 
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[mRjSie,  +  nR4Si,e„]  (m(2RO.SiO,)  +  n(2RjO,  3SiOa)), 

11 

worin  R  wesentlich  Calcium,  aber  auch  Magnesium,  Oxyduleisen, 
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oder  auch  K9  bedeuten  kann,  während  R  hauptsächlich  Alumi« 
nium  oder  Oxydeisen  ist,  zurückführen.  Die  Magnesiaglimmer 
wären  demnach  eine  Vereinigung  zweier  Silicate  in  wechselnden 
Verhältnissen,  deren  Constitution  durch  die  folgenden  Schemata 
dargestellt  wird: 
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R<S>Ki4>R;  ,„/S>'^i<ev. 

Der  Magnesiaglimmer  ist  ebenfalls  ein  Gemengtheil  vieler 
Gesteinsarten. 

Als  besondere  Varietäten  sind  noch  Bubellan,  Helvetan, 
Phlogopit  und  Aspidolith  zu  nennen;  auch  Chlorit,  Pen- 
nin und  Klinochlor  gehören  zu  den  GUmmerarten ,  jedoch 
neigen  sich  die  drei  letzteren  in  mancher  Hinsicht,  so  namentlich 
bezüglich  ihres  Vorkommens,  zum  Talk. 

Lithionglimmer,  Lepidolith,  ist  ein  lithionhaltiger  und 
fluorhaltiger  Glimmer. 

B)   Gruppe  des  TormaliiiB. 

Die  Turmaline  sind  hexagonal  kiystallisirte  Mineralien, 
sie  bilden  meist  lang  säulenförmige  Erystalle,  sowie  rhomboädri- 
sehe  Formen;  ihr  spec.  Gewicht  ist  gleich  2,9—3,24,  ihre  Härte 
gleich  7—7,5.  Sie  sind  selten  farblos,  meist  gefärbt  und  zwar  in 
den  verschiedensten  Farben  und  Farbennttaneen.  Sie  besitzen 
Glasglanz  und  sind  zum  grössten  Theil  durchsichtig  oder  durch- 
scheinend, nur  die  schwarzen  Turmaline  sind  undurchsichtig.  Die 
Turmaline  sind  doppelbrechend  und  ist  überhaupt  ihr  optisches 
Verhalten  interessant  (pag.  714).  Die  chemische  Zusammensetzung 
ist  sehr  variirend  und  lässt  sich  keine  Formel  filr  dieselben  auf- 
stellen. 

Sie  enthalten  im  Wesentlichen  Kieselsäure,  Borsäure,  Phos- 
phorsäure und  Fluor,  Thonerde,  Eisenöxyd,  Kalk,  Magnesia,  Eisen- 
oxyd, Manganoxydul. 

Man  unterscheidet  nach  der  Farbe  den  rothen  Rubellit, 
den  blauen  Indigolith  und  schwarze  Varietäten,  welche  den 
Namen  Schörl  führen. 

Die  Turmaline  sind  häufig,  namentlich  bildet  der  Schörl 
ein  Gemengtheil  vieler  Gesteine. 

e)  Gruppe  des  Granats. 

Die  Granate  sind  regulär  krystallisirte  Mineralien.  Ihre  Ery* 
stalle  finden  sich  sowohl  einzeln  au%ewachsen  als  auch  zu  Dru- 
sen vereinigt.  Die  häi^gste  Form  ist  der  Granatoäder.  Ihr  spec 
Gewicht  ist  gleich  3,4—4,3;  ihre  Härte  gleich  6,5 — 7,5.    Sie  sind 
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sehr  verschieden  gefärbt,  hell,  dunkel,  grün,  gelb,  roth,  braun, 
schwarz.  Sie  enthalten  Kieselsäure  und  Thonerde,  Eisenoxyd, 
welche  letzteren  sich  gegenseitig  vertreten  können,  femer  Kalk, 
Magnesia,  Eisenoxydul  und  Manganoxydul,  die  sich  ebenfalls  in 
wechselnden  Verhältnissen  ersetzen  können.    Die  allgemeine  For- 

m     il 

mel  der  Granate  ist  RaßsSia^ia  (3(2RO.Sia3)  +  211^03. SSiOj). 
Die  Constitution  der  Granate  wird  durch  folgende  Formel  dar- 
gestellt : 

R<|>si  <ty^ 

R<e>si  <%y^- 
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In  dieser  Formel  kann  B  ganz  oder  zum  Theil  Calcium,  Mag- 
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uesium,  Oxyduleisen  und  Oxydulmangan  sein,  R  Oxydeisen  oder 
Aluminium.  Nach  ihrer  Zusammensetzung  unterscheidet  man  T  h  o  n  - 
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granate  und  Eisengranate,  das  heisst  solche,  in  denen  R  Alu- 

111  y 

minium,  und  solche,  in  denen  R  Oxydeisen  ist.  Die  Thongranate 
heilen  sich  in  folgende  Varietäten:  Kalk-Thongranate,  Mag- 
nesia-Thongranate  oder  Talk-Thongranate,  Eisen- 
Thongranate  und  Mangan-Thongranate.  Die  gleichen 
Unterschiede  zeigen  sich  auch  bei  den  Eisengranaten. 

Im  Löthrohrfeuer  schmelzen  die  Granate  leicht  zu  einem 
grünen,  braunen  oder  schwarzen  Glase.  Salzsäure  greift  sie  erst 
nach  dem  Erhitzen  an  und  scheidet  Kieselsäure  aus  ihnen  ab. 

Mineralogisch  unterscheidet  man  folgende  Varietäten: 

Almandin,  edler  Granat,  blutroth,  kirschroth,  dient  als 
Schmuckstein. 

Weisser  Granat, 

Grossular,  grün; 

Hessonit,  Kaneelstein,  gelb; 

Gemeiner  Granat  (Aplom),  grün,  gelb,  braun; 

Kolophonit,  honiggelb  oder  auch  dunkel  bis  pechschwarz; 

Melanit,  schwarz. 

Auch  der  sogen.  Spessartin  soll  ein  Granat  sein. 

Ausser  diesen  giebt  es  noch  eine  Anzahl  verschiedener  Va- 
rietäten. 
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b)     Wasserhaltige  Silicate. 

Gruppe  der  Zeolithe. 

Die  Gruppe  der  Zeolithe  wird  gebildet  von  einer  Anzahl 
von  Mineralien,  welche,  abgesehen  von  ihrem  Wassergehalt,  be- 
züglich ihrer  Zusammensetzung  den  Feldspathen  nsäe  stehen. 
Ihr  allgemeiner  mineralogischer  Charakter  ist  ebenfalls  dem  der 
Feldspathe  ähnlich.  Man  hat  daher  eine  Anzahl  Zeoüthe  mit 
Recht  unter  dem  Namen  der  Feldspathhydrate  zusaramengefasst 
Von  dem  Feldspath  unterscheiden  sie  sich  namentlich  noch  da- 
durch, dass  sie  von  Salzsäure  leicht  zersetzt  werden.  In  diese 
Gruppe  gehören: 

Der  Natrolith,  Mesotyp,  Spreustein,  ein  rhom- 
bisch-krystallisirtes  Mineral,  von  gelblich  weisser,  ockergelber  bis 
gelbrother  Farbe,  dessen  Zusammensetzung  durch  die  Formel 
[AlgNaaSigOto  +  2U^^]  (AljOs  2Si02  +  NaOSiOa  +  2H0)  aus- 
gedrückt wird.  Die  Constitution  der  Verbindung  wird  durdi  das 
folgende  Schema  dargestellt: 

(Si=e)<|\^ 
Na— e^^^.    _    e>ju. 


Na— o-^***  "^    e/ 

Der  Analcini,  ein  regulär  krystallisirtes  Mineral  von  weis- 
ser, hellrother  bis  fleischrother  Farbe,  dessen  Zasammensetzung 
die  Formel  [AlNaSijO,  +  HsO]  (AljO,  3SiOj  +  NaOSiO,  + 
2H0)  ausdrüdct.  Die  Constitation  der  Verbindung  stellt  das  fol- 
gende Schema  dar: 

(Si  =  e)<g\ 

(S'-^KS-Na. 

Der  Desmin  (Strahlzeolith),  ein  rhombisch  krystallisirtes 
Mineral,  dessen  Krystalle  in  der  Regel  bündel-  oder  fächerförmig 
an  einander  gelagert  sind.  Er  ist  meistens  weiss,  manchmal 
auch  röthlich  ^der  gelb.  Seine  Zusammensetzung  entspricht  der 
Formel  [AlaeaSieOte  +  eHaO]  (Al^Os  SSiOa  +  CaOSSiOj  +  6H0). 

Der  Stilbit  (Heulandit),  Skolezit,  Chabasit,  Har- 
matom und  andere  gehören  gleichfalls  zu  den  Zeolithen. 
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IV.  Anhang^. 

Anhangsweise  seien  hier  noch  einige  andere  interessante  Si- 
licate erwähnt,  die  sich  in  keine  der  oben  genannten  Gruppen 
einordnen  lassen: 

Datolith,  monoklin,  farblos,  grünlich,  gelblich.  idmErische 
Formel:  eaHBoSiOft. 

Sodalith,  regulär,  farblos,  gelblich,  grünlich.  Empirische 
Formel:  [14(AlNaSie4)  +  NaCll. 

Lasurstein,  regulär,  lasurblau,  glasglänzend,  kantendurch- 
scheinend. Enthält  Thonerde,  Kieselsäure,  schwefelsaures  Natron 
und  mehrfach  Schwefelnatrium.  Sein  Pulver  wird  als  blaue  Farbe 
sehr  geschätzt. 
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Alkarsin  535. 
Alkohol  432. 

Alkohol,  Aeqnivalentformel  573. 
Alkohol,  Oxydatlonsproduete  433. 
Alkoholbasen  386. 
Alkohole  382. 
Alkohole,  Struktur  396. 
Alkoholradicale  399. 
Alkoholsäuren  385. 
Alkoholsäuren,  Constitation  409, 
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AllantoTn  499. 

AJllam  sativam  447. 

AUophan  880. 

AlIophaDsäareäther  494. 

AUophansäarpather,  sabstitoirter  494. 

AUotropie  47  343. 

Alloxan  499. 

AUoxansäure  499. 

Alloxantio  499. 

Allndeln  185. 

Allylalcohol  447. 

Ailylcyamid  447. 

AUylen  430 

Allylen,  Constitution  392. 

Allyljodid  447. 

AliylBulfid  447. 

Almandia  887. 

Alod  518. 

Alolo  550. 

Alpaka  208. 

Alphatoluylsäare  5t  4. 

AlstODit  843. 

Alnminate  137 

Alnminit  854. 

Alomininm  133. 

— ,    Atomwärme,  644. 

— ,     AtoiDceichen  322. 

— ,    Holeculzeichen  322. 

— ,    specifischeB  Gewicht  111. 

— ,    Verhalten  gegen  'Sauer- 
stoff und  gegen  Wasser  113. 

— ,     Vorkommen  137.  \ 

Alnminiumäthyl  536. 
Alaminiamoxyd  134. 
Alamininmyerbindnng.  technische  Ver- 
wendung 139. 
Alumocalcit  880. 
Alunit  138.  855 
Amalgame  112.  209. 
Amarin  445. 
Amasonenstein  881. 
Ameisensäure  449. 
Ameisensänrepropyl&ther  408. 
Ameisensäure,     Verbrennungswärme 

671. 
Amethyst  826. 
Amiant  894. 
Amid  340. 

Amide  des  Cyans  489. 
Amlde  anibasischer  Säuren  476. 
Amidobenzol  523. 
Amidobemsteinsäure  480. 
Amidocapronsäure  478. 
Amidoderivate  414. 
Amidoesaigsäure  414.  478. 


Amidoglycerins&ore^  5^9. 
Amidon  445. 
Amidonaphtalin  528. 
Aroidopropionsänre  413.  478. 
Amidosäuren  478 
Amidosänren,  Ck>nsUtntion  414. 
Amidosäuren  einbasischer  Säuren  478. 
Amidosäuren    mehrbasischer   Säuren 

480. 
Amidotoluol  525. 
Amidsäure  385. 
Ammoniak  54.  59. 
Ammoniak,  ameisensaures  449. 
Ammoniak,  äpfelsfiures  461. 
Ammoniak,  atomistische  Formel  316. 
Ammoniak,  kohlensaures  123 
Ammoniak,  Moleculargewleht  307. 
Ammoniak,  salpetersaures  123. 
Ammoniak,  schwefelsaures  123. 
Ammoniak,  Zersetcnng  durch  HitM59. 

—  -«  durch  Elektrolyse  59. 
Ammoniakalaun  855. 
Ammoniakbasen  384. 
Ammoniakmagnesia ,     phosphorsaore 

130. 

Ammoniaksalze  122. 

Ammoniaksalze ,  Verhalten  gegen 
Beagentien  221. 

Ammonium  117. 

Ammoniumamalgam  210. 

Ammoniumbasen  384. 

Ammoniumsulf  hyd  rat  124. 

Ammoniumverbindungen,  Vorkom- 
men in  der  Katur  162. 

Amorph  780. 

Ampere'sches  Gestell  764. 

Amphibol  872. 

Amplitude  709. 

Amygdalin  546. 

Amylalcohol  437. 

Amylalcohol,  Verbrennungswärme 
671. 

Amylamin  372. 

Amylbensol  504. 

Amylen  360.    430. 

Amylen,  Verbrennungswärme  671. 

Amylenbromit  360. 

Amylmethyläther  420. 

Amylum  445. 

Analcim  888. 

Analyse  219. 

Analyse,  der  Kobaltspeise  250. 

—  der   krystalUsirten    schwefel- 

sauren Magnesia  265. 

—  des  Stilbit's  268. 
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Analyse  des  Cbromalanns  266. 

—  des  Feldspaths  271. 
— '  des  Kalkspaths  266. 

—  des     krystallisirten     Kapfer- 

▼itriols  266. 

—  des  MessiDgs  267. 

—  des  phosphorsaaren  Kalks  267. 

—  des  SchnelHoths  269. 

—  des  schwefelsauren  Baryts  270. 

—  des  Spatheisensteins  268. 
Andesin  882. 

Anethol  5l8,  553 
Anfirelikasaure  465. 
Anhydride  33. 
Anhydride,  gemischte  404. 
Anhydride,  organische  381. 
Anhydrit  128.  131.  857. 
Anilide  523. 
Anilin  523. 

Anilin,  salzsanres  523. 
Anilinblaa  525. 
Anilinfarben  525. 
Anilinyiolett  525. 
Anione  773. 
Anisalcohol  518. 
Anisaldehyd  518. 
Anisol  509. 
Anisöl  518.  553. 
Aniss&ure  518. 
Anisstearopten  553. 
Anisylige  Säare  518. 
Anisylsäure  373. 
Anlegegoniometer  781. 
Annabergit  866. 
Annatas  174. 
Anode  773. 
Anorthit  883. 
Anthemis  nobilis  553. 
Anthracen  530. 
Anthraeenbihydrür  531. 
Anthracenhexahydrür  531. 
CVL  Anthrach^n  531. 
Anthracit  91. 
Anthranilsäure  527. 
Antianin  548. 
Antigonit  877. 
Antimon  191.  801. 
Antimon,  Atomwärme  644. 
Antimon,  Atomaeichen  322. 
Antimon  Molecülzeichen  322. 
Antimon,  Schmelzpunkt  HO. 
Antimon,  specif.  Wärme  642. 
Antimonarsenfahlerse  821. 
Antimonblnthe  833. 
Antimonbutter  198. 


Antimonchlorid  199. 
Antimonchlor  ür  198. 
Antimonfahlerze  821. 
AntimoDglanz  813. 
Antimonide  802. 
Antimonigsäureanbydrid  196. 
Antimonit  813. 
Antimoninm  crudum  200. 
Antimonnickel  804. 
Antimonnickelglanz  819. 
Antimonoxychlorid  198. 
Antimonoxyd  196. 
Antimonoxyd,    atomistische    Formel 

330. 
Antimonoxyd,  Verhalten  gegen  Rea- 

gentien  242. 
Antimonsänrcanhydrid  197. 
Antimonsilben  198. 
Antimonsulf&r  199. 
Antimonwasserstoff  198. 
Antimonyl  571. 
Antophyllit  873.  874. 
Apatit  79.  859. 
Aplom  887. 
ApUn  548. 
Arachinsäure  453. 
Aragorit  131. 
Arbeitsgrösse  597. 
ArbeitsYorrath  663. 
Arbeitswerth  664. 
Arbutin  546. 

Archimedisches  Princip  602. 
Arfvedsonit  874. 
Argenton  208. 

Aromatische  Verbindungen  601. 
Arquerit  80t. 
Arragonit  843. 
Arsen  190.  800. 
Arsen,  Atomgewicht  307. 
Arsen,  Atomwärme  644. 
Arsen,  Atomzeichen  322. 
Arsen,  Molicularge wicht  397. 
Arsen,  Molecülzeichen  322. 
Arsen,  Nachweissung  240. 
Arsenblende,  gelbe  812 
Arsenchlornr  193. 

Arsenchlorür,  Molecularge wicht  307. 
Arseneisen  802. 
Arsenfahlerze  821. 
Arsenide  802. 
Arsenige    Säure,    Verhalten    gegen 

Beagentien  239. 
Arsenigsäureanhy  drld  1 9  U 
Arsenigsäureanhydrid,      atomiatische 

Formel  330. 
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Arsenik  192. 

Arsenikalkies  818. 

Arsenkblende,  rotbe  812. 

ArBenkblüthe  833. 

Arsenikeisen  802. 

Arsenikglanz  800. 

Arsenikkies  818. 

AraenikkobaltkieB  805. 

Arseniouderit  865. 

Araenkies  818. 

Arsenkupfer  805. 

Anenmonomethylbiohlorid  536. 

ArseDnickel  803. 

Arsenogyrit  818. 

Areensaare  Ammoniakmagnesia   193. 

Arsensaares  Silberoxjd  193. 

Arsensäore  192. 

Arsensaare,  atomistiscbe  Fomel  330. 

Arsensäure,  Verhalten  gegen  Beagea- 

tien  239. 
Arsensänreanbydrid  192. 
Arsensilberblende  821. 
Arsenspiegel  193. 
Arsensalfit  194. 
Arsensolfur  194. 
Arsentetramethylchlorid  536. 
Arsen tetramethyloxyhydrat  536. 
Arsentrimethyl  536. 
Arsenverbindangen  535. 
Arsenwasserstoff  193. 
Asa  foetida  554. 
Asbest  874. 
Asparagin  480. 
Asparagin,  Constitation  413. 
Asparaginsaore  480. 
Asparaginsäare,  Constitation  413. 
Aspidolith  886. 
Astatisches  Nadelpaar  756. 
Atakamlt  839. 
Athamanta  Oreoselinm  550. 
Athamanthin  550. 
Atherman  661. 

Athermansie  der  Mineralien  789. 
Atmosphäre  604. 
Atmosphärische  Luft  54. 
Atmosphärischer  Druck  605. 
Atombindende  Kraft  382. 
Atome  18. 

Atomgewichtsbestinunang  308. 
Atomigkeit  332. 

Atomistischc  Molecalarformel  313. 
Atomtheorie  18.  300. 
Atomverkettong  335. 
Atomwärme  643. 
Atomwärme  yon  Verbindungen  647. 


Atropasäure  544. 

Atropin  544. 

Atwood'Bche  Falhnasehine   584. 

Auflosong  44. 

Auftrieb  602. 

Auge  704. 

Angit  870. 

Augit,  basaltisches  871. 

Angit,  gemeines  871. 

Augitgruppe  870. 

Aureole  767. 

Auripigment  812. 

Ausdehnung  durch  die  Wärme  637, 

Ausdehnungscoefficient  637. 

Ausfallswinkel  689. 

Ausschlagswinkel  593. 

Auswaschen  42. 

Ayanturin  826. 

Avogadro'scher  Satz  301. 

Ayoirdupoids  599. 

Axen  621. 

Axen,  optische  712. 

Axensysteme  621. 

Axelalnsäure  458. 

AzobenzoSsäure  359. 

Azobenzol  522.  358. 

Azote  53. 

Azoxybenzol  522. 

Azurit  849. 


Babingtonit  874. 

Bärentraube  546. 

Baikalit  871. 

Baldriansäure  370.  452. 

Balsame  553. 

Ban4jaspis  825. 

Bankazinn  174. 

Barbadoes«Aloe  550. 

Barometer  605. 

Barometerstand  606. 

Baryt  127. 

Baryt,  ameisensaurer  449. 

Baryt,  atomistiscbe  Formel  329. 

Baryt,  kohlensaurer  129. 

Baryt,  salpetersaurer  128. 

Baryt,  saurer  kohlensaurer  129. 

Baryt,  schwefelsaurer  128. 

Baiythydrat  127. 

Barytocalcit  843. 

Barytocölestin  858. 

Barytsalse,  Verhalten  gegen  Beagett' 

tien  222. 
Baryum  127. 
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Bar]aim,  Atomieicben  322. 
Baryam,  specifisches  Gtowicbt  1 1 1 . 
Baryam,  Verhalten  gegen  Sanentoff 

und  gegen  Wasser  113. 
Baryamhyperoxyd  128. 
Baryomhyperoxyd,  atomlstvehe  For- 
mel 329. 

—  Molecolieichen  322. 
Barynmoxyd  127. 

Basen  27.  31. 

Basen,  organische  384. 

Basicitat  30. 

Bassonü  445. 

Batrachit  870. 

Becher  751. 

Behensaure  453. 

Benxoehan  554. 

BenzoMnre  512. 

Benxoesanrealdehyd  514. 

Benzoglycolsanre  368. 

Bensol  503.  ' 

Benzol,  Constitution  394.  395. 

BensEOldicarbonsanren  520. 

Benaoldisnlfoeänre  355.  521. 

Benzolhexabromit  504. 

Benaolhexacblorid  360.  504. 

Benzolsulfosäure  354.  521. 

Benzophenon  514. 

Bencoyl  512. 

Benzoylcblorid  364. 

Benzolglycolsaore  513. 

Benzylalkobol  372.  514. 

Benzylcblorid  504.  515. 

Benzylcyanid  515. 

Berberin  545. 

Berberis  ynlgaris  545. 

Bergamottöl  552. 

Bergbntter  854. 

Berggrün  850. 

Bergkrystall  88.  825. 

Bergleder  877. 

Bergseife  880. 

Berlinerblaa  484. 

Beriinerblan,  AeqniTalentformel  484. 

Bemsteinsänre  459. 

Bemsteinsäareanhydrid  459. 

Bemsteinsanreanhydrid,  Consütalion 

406. 
Bemsteinsänre,  Constitntlon  405. 
Bemsteinsaores  Kali,  nentraler  Oon* 
stitntion  406. 

—  — ,    sanres  406. 
Berthierit  819. 
Berfihmngselectricitat  141. 
BeryU  141.  877. 


BeryUerde  137. 

Beryllium  141. 

Betain  475. 

Betaorcin  549. 

Bewegung  580. 

Bewegung,  gleichförmige  582. 

Bewegung,  ungleichförmige  582. 

Bewegungsmoment  597. 

Bibromanthrac«ntetrabromid  531. 

Bibromanthrachnion  531. 

Bibrombemsteinsänre  461. 

Bibromcinchonin  543. 

Bibromessigsäuren  451. 

Bicblorbiopynaphtalin  530. 

Bichlomaphtalintetrachlorid  528. 

Bichlomaphtoehnion  529. 

Bienenwachs  438. 

Bilifuscin  556. 

Bilipensin  556. 

BUirubin  556. 

Bilinerdin  556. 

Bimstein  884. 

Binarkies  806. 

Binitroanthrachnion  531. 

Binitrobenzol  354.  504. 

Bioxybenzoesäuren  519. 

Biopybenzol  411. 

Bioxykohlenwasserstoffe  509. 

Bismutin  814. 

Bittermandelöl  514. 

Bittersalz  128. 

Bittersalz,  natürliches  852. 

Bitterstoffe  550. 

Bitterwässer  131. 

Binret  493. 

Biurete,  substituirte  494. 

Blätteraugit  871.     ' 

Blätterdurchgänge  787. 

Blattgold  209. 

Blausäure  482. 

Blei  161 

Blei,  Atomwärme  644. 

— ,    Atomzeichen  322. 

— ,    Elektridtätsleitung  111. 

— ,    Festigkeit  110. 

~,    Molecülzeichen  322. 

~,    natürliches  798. 

— ,    Schmelzpunkt  110. 

— ,    speciflsohes  Gewioht  111. 

^,    Verhalten     gegen    Sauerstoff 
und  gegen  Wasser  113. 

~)    Vorkommen  ia  der  Natur  166. 

— ,    Wärmeleitung  dee  111. 
Bleiamalgam  210. 
Bleichkalk  76.  130. 
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BleigIStte  t62. 

Bleiglätte,  nAtflriiche  832. 

Bleiglanz  808. 

Bleihornerz  849. 

Bleihyperozyd  161. 

Bleihyperoxyd,   atomistiBChe   Formel 

330. 
Bleikammerkrystalle  69. 
Bleiozyd  161. 
Bleioxyd,  äpfelsaares  461. 
Bleioxyd,  ameisenBanres  449. 
Bleioxyd,  atonoistiBche  Formel  330. 
Bleioxyd,  basisch  Bapetersanres,  Con- 

Btitution  568. 
Bleioxyd,  drittelessigBanreB  450. 
Bleioxyd,  essigsaures  449. 
Bleioxyd,  halbessigsaures  450. 
Bleioxyd,  kohlensaares  163. 
Bleioxyd,  ölsaarefl  466. 
Bleioxyd,  salpeterBaureB  162. 
Bleioxyd,  scbwefel saures  162. 
Bleioxydhydrat,  atomistische  Formel 

330. 
Bleioxydsalze ,  Verhalten  gegen  ße* 

agentien  234. 
Bleipflaster  466. 
Bleischweif  795.  809. 
Bleisesquioxyd  161. 
Bleisuboxyd  161. 

Bleisuboxyd,  atomistische  Formel  330. 
Bleisuperoxyd  162. 
Bleivitriol  «58. 

Blei  weiss,  Darstellung  imOrossen  168. 
Bleizucker  449. 
Blende  808. 
Blitz  734. 
Blitzableiter  735. 
Blutalbumin  557. 
Blutlaugensabs,  gelbes  483. 
Blutlaugensalz,  rothes  484. 
Bodendruck  601. 
Bohnerz  155.  829. 
Bol  879. 
Boltonit  869. 
Bolus  138. 
Bor  84. 

Bor,  Atomwärme  644. 
Bor,  Atomzeichen  322. 
Bor,  Molecttlzeichen  322. 
Boradt  85.  867. 
Borax  85. 

Borax,  natdrllcher  866. 
Boraxperle  86. 
Borfluorwasserstoifsänre  89. 
Bomeocampher  558. 


Bomit  816. 

Borocalcit  868. 

Boronatrocalcit  868. 

Borsäure  85. 

Borsäureather  85. 

Borsänreanhydrid  85. 

Borsäure,  atomistische  Formel  316. 

Borsäurelaugen  in  Tosoana  125. 

Boulangerit  204. 

Boumonit  819. 

Brachidiagonale  626. 

Braunbleierz  863. 

Brauneisenerz  829. 

— ,    dichtes  830. 

— ,    faseriges  830. 

— ,    ockeriges  830. 
Brauneisenstein  155. 
Brannit  831. 
Braunkohle  91. 
Braunstein  49.  146.  832. 
Brechung  auf  ebenen  Flächen  693. 
Brechung,  doppelte  711. 
Brechung  durch  Linsen  695. 
Brechnngscoefficient  694. 
Brechungsebene  694. 
Brechungswinkel  694. 
Brechweinstein  462. 
Brennpunkt  691. 
Brennweite  696. 
Brenzcatechin  509. 
Brenzölsäure  458. 
Brenzschleimsäure  468. 
Brenzterabinsäure  465, 
Brenztraubensäure  464. 
Brenztraubensäure,  Constitution  410. 
Brenzweinsäure  458. 
Brillanten  795. 
Brittaniametall  209. 
Brochantit  859. 
Brom  70.  72. 
Brom,  Atomzeichen  322. 

— ,    Moleculargewicht  306. 

— ,    Moleculzeichen  322. 
Bromäthylen  429. 
Bromäthylenbromid  429. 
Bromäthyltriäthylammoninmbromit 

474. 
Bromallyl  360. 
Bromalphatoluylsänre  518. 
Bromenylen  431. 
Brombenzol  351. 
Bromblei  163. 
Brombutylen  431. 
Bromhydrat  72. 
firomkalium  121. 
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Bromnatriam  191. 
Brompropy]en  430, 
BroiqaUber  182. 
Bromsilber,  natürliches  839. 
Bromsnbstitationsprodaete  351. 
Brom^inyl  429. 
Bromwasseratoff  74. 
BromwasBentoff,  atonÜBtiMhe  Formel 

316 
Bromzylol  506. 
Bronae  207. 
Brookit  174. 
Brach  787. 
Bnichfl&chen  787. 
Bradn  543. 

BnibocapnoB  cavus  545. 
Bnnsen'Bche  GaBlampen  107. 
Banaen'sche  Kette  754. 
Bantkupferen  816. 
Buntkqpferkies  816. 
Baretten  276. 
Baasole  729. 
Bntters&nre  453. 

Bnttersäore,  Verbrennangswärme  67 1 . 
Bntyl  402. 
Batyläthyläther  420. 
Batylalcohol  437. 
Bntylaleohol,  Constitution  396. 
Batylalcohol^  secundftrer,  Constitntion 

398 

~    tertiärer,  Constitution  398. 
Bntylen  430. 
Batylenalcohol  439. 
BatyllactinsSare  454. 
Batylmethyüther  420. 
Botyraldehyd  387. 
Batyram  antimonii  198. 
Batyrylamid  387. 
Batyrylchlorid  387. 
BysaoUtii  874. 

€. 

Caeaobohnea  498. 

Caeotelin  544. 

CUöm  128. 

Cisiam,  Atomxeichen  322. 

—  Molecalaeichen  322. 
Gaffeldin  498. 

Gaffeln  498. 
Caiabarbohne  445. 
CaUmit  874. 
Calcedon,  gestreifter  824. 

—  ,  angestreifter  824 
Caleit  843. 

BMiMnt«  der  Phanaade.   I. 


Calcinm  127. 

Calcium,  Atooizeichen  322. 

~    Molfcalzeiehen  322. 
Calciamoxyd  127. 
Caieiuro,  speeiflsches  Gewicht  111. 
Calcinmsolfhydrat  130. 
Calcium,  Verlialten  gegen  Sauerstoff 

und  gegen  Wasser  113. 
Calomel  178. 
Calorie  658. 

Calorie,  mechanisches  Aequivalent  665. 
Campherarten  552. 
Campher,  Japanischer  552. 
Camphol  552. 
Canella  alba  441. 
Cantharidin  550. 
Capillarröhren  619. 
Caprinsaure  453. 
Capronsäure  453. 
Caproylalcohol  438. 
Caproylen  388. 
Caproylwasseratoff  388. 
CaprylsSure  453. 
Carbamid  491. 
Carbaminsäure  493. 
Carbaminsäurefither  494. 
Carbolsäure  508. 
Carbonsäuren  380. 
Carbonsäaren,  Constitution  403. 
Carbonsäure,  dreibasische  408. 
Carbonsauren,  sweibasische  405. 
Carboxyl  340. 
Carbylsulfat  470. 
Carminroth  548. 
Carminsänre  548. 
Camallit  124.  837. 
Cameol  825. 
Carthamin  548. 
Caseln  557. 
Cassiaöl  5i5. 
Cassius  Qoldpurpur  183. 
Catechin  550. 
Cellulose  445. 
Celsius  636. 
Cement  140. 

— ,    künstlicher  140. 

-  ,    natürlicher  140. 
Ceotesimal-Thermometer  634. 
Centigramm  599. 
Centimeter  598. 
Cent  141. 
Cerium  141. 
Cerotinsäure  454. 
Cerotylalcohol  438. 
Cerussit  849. 

57 
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Ceryläther  454. 

Cerylalcohol  438. 

Ceten,  Verbrennnngswärme  671. 

Cetylalcohol  438. 

CetyUloohol ,  Verbrenaangswärme 
671. 

Cbabasit  888. 

Ghalcedone  824. 

Chalcite  858. 

Chalcocit  809 

Chalkosin  809. 

Chamäleon  minerale  147. 

Chelerythrin  545. 

Chelidonin  545. 

Chilisalpeter  840. 

Chelidonium  majus  545. 

Chemismus  der  Verbrennang  106. 

China  Haanoko  542. 

China  nova  548. 

Chinasäure  525. 

Chinasilber  208. 

Chinicin  542. 

Chinidin  542. 

Chinin  542. 
/^-Chinin  542. 

Chinin,  neutrales  schwefelsaures  543. 

Chinin,  saures  schwefelsaures  543. 

ChinoTdin  542. 

Chinolin  545. 

Chinolinbasen  545. 

Chinon  509. 

Chinoyin  548. 

Chloanthit  803. 

Chlor  54.  70.  72. 
—,     Atomgewicht  307. 
— ,    Atomzeichen  322. 
— ,    Moleculargewicht  306. 
— ,    Moleculzeichen  322. 
Chloracetyl  365. 

Chloräthyl  Aeqniy  alentformel  573. 
Chloral  451. 
Chloralhydrat  451. 
Chloraluminium  137. 
Chlorammonium  124: 
Chloramil  510, 
Chloramilin  523. 
Chlorapatit  859. 
Chlorarsen  193.     , 
Chlorbaryum  129. 
Chlorbenzoesäure  350. 
Chlorbenzylchlorid  504. 
Chlorblei  163. 
Chlorcalcium  429. 
Cblorcapronsäure  456. 
Chlorcyan,  festes  487. 


Chlorcyan,  gasfSrmigea  487. 
Chlorfluorapatit  859. 
Chlorhydrat  72. 
Chlorit  886. 

ChlorkaUum  49.  54.  121. 
Chlorkalk  76.  130. 
Chlorkobalt  152. 
Chlorkohlenoxyd  491. 
Chlorkohlenstoflf  348.    427. 
Chlorkohlenstoff,  andertbalbfaok  429. 

— ,    einfach  429. 

— ,    fest  429. 

— ,    flüssig  429. 
Chlormagnesinm  130. 
Chlormagnesium,  Constitution  569. 
Chlormangan  148. 
Chlornatrinm  121. 
Chlorobenzol  504. 
Chloroform  426. 
Chloropal  823. 
Chlorozynaphtochnion  530. 
Chlorphosphor  83. 
Chlorphosphor,    atomistische  Foniel 

316. 
Chlorpropionsäure  366. 
Chlorpropionylchlorid  364. 
Chlorsäure  76. 

Chlorsäure,  atomistische  Formel  316. 
Ghlorsalpetrigesäure  .75. 
Chlorsaures  Kali  49. 
Chlorsilber  182. 
Chlorsilber,  naturliches  838. 
Chlorstickstoff  77. 
Chlorsubstitutionsproducte  347. 
Chlomntersalpetersäure  75. 
Chloruran  151. 

Chlorverbindungen  des  Cyans  487. 
Chlorwasser  72. 
Chlorwasserstoff  74. 
Chlorwasserstoff,  atomistische  Formel 

316. 
Chlorwasserstoff,  Hvleculargewicht 

307. 
Chlorwismuth ,  Constitation  569. 

—  ,  dreifach  203. 

—  ,  zweifach  203. 
Chodrodit  870. 
Cholalsäure  555. 
Cholelnsäure  554.  555 
Cholesterin  554.  555. 
Cholesterinsäure  555. 
Cholestrophan  500 
Cholin  474. 
Chololdinsänre  555. 
Cholonsäure  555. 
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Cholsänre  554.  555. 

Öhristiuüt  883. 

Christophlt  808. 

Chrom  142. 

Chrom,  Atomseiohen  322. 

Chrom,  Molecalzeichen  322. 

Chrom,  speciflsches  Gewicht  111. 

Chrom,  Verhalten  gegen  Sanerstoff 
nnd  gegen  Wasser  113. 

Chromalann  149. 

Chromate,  natfirlich  868. 

Chromchlorid  150. 

Chromchlorftr  150. 

Chromeisenstein  149.  833. 

Chromgelb  159. 

Chromoxychlorit  150. 

Chromoxyd  148. 

Chromoxydhydrat  149.  ' 

Chromoxydhydrat,  atomistische  For- 
mel 330. 

Chromoxydsalze  149. 

Chromoxydsalze,  Verhalten  gegen 
Reagentien  230. 

Chromroth  159. 

Cbromsänre,  atomistische  Formel  330. 

Cbromsäoreanhydrid  148. 

Chromsänreanhydrid,  atomistische 
Formel  S30. 

Chrom  saures  Kali,  neutrales  149 

Chromsaares  Kali,  saures  149. 

Chromyerbindungen  148. 

Chrysamminsanre  550. 

Chrysen  533. 

Chrysoberyll  137. 

Chrysolith  869. 

Chrysopras  825. 

Chrysotil  877. 

Cinchonicin  542. 

Cinehoaidin  542. 

Cinehonin  542. 

Cinnabarit  810. 

Cinnamol  515. 

Circularpolarisation  715. 

Citrabibrombrenz Weinsäure  356. 

Citraconsaure  467. 

Citramalsaure  461. 

Citramid  478. 

Citraweinsäure  463. 

Citrin  825 

Citronen51  552. 

Citronensaare  463. 

Citronensinre,  Amide  der  478. 

Classification  der  Verbbidangen  23. 

Coaks  92. 

Cocablätter  545. 


Cocain  545. 
Cochenille  54S. 
Codein  540. 
Codein,  salzsaures  541. 
Cölestin  131.  857. 
CohSsion  617.  618. 
Colchicin  545. 
Colchicum  autumnale  545. 
Collodium  446. 
Colloidsubstanzen  620. 
Colophonium  553. 
Columbit  174. 
Columbowurzel  544. 
Combinalionen  625. 
Conlin  540. 
Compass  729. 
Complementärfarben  702. 
Componenten  587. 
Conchinin  542. 
Condensator  746. 
Conductor  739. 
Condurit  805. 
Constante  Ketten  752. 
Constitution  der  Basen  32. 
Constitution  der  Molecüle  342. 
Constitution  der  Salze  36. 
Constitution  der  Säuren  32. 
Connexspiegel  693. 
Conyolyuliu  548 
Convolvulinolsäure  466. 
Conylen  540. 
Copalvaharz  553. 
Copalvaöl  552. 
Copalvasäure  554. 
Copal  554. 
Coquimbit  859. 
Corydalin  545. 
Corydalis  bulbosa  467. 
CotUit  881. 
Cotumin  542. 
Covellin  810. 
Crocusantimonii  200. 
CrotonsSure  465. 
Crotonylen  430. 
Cronenglas  703. 
Cryptidin  545. 
Cubilc-Meter  etc.  598. 
Cnbikliter  598. 
Cumarin  526. 
Cnmarsäure  526. 
Cuminalcohol  516. 
Cuminol  516. 
CuminsÜare  516. 
Cuminum  cyminum  553. 
Cummingtonit  873.  874. 

57* 
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Comol  504. 

Curacin  545. 

Cyan  4S2. 

Cyanätbyl,  AequiTalentformel  573. 

Cyanamid  489. 

Cyan essigsaure  376. 

Cyannickelcjankaliam  483. 

Cyanide,  isomere  487. 

Cyanin  545. 

Cyanit  877. 

Cyankaliam  482. 

Cyankobaltcyankaliam  483. 

Cyanmetalle  482. 

Cyannaphtyl  529. 

Cyanqaecksilber  483. 

Cyans&ore  487. 

Cyansäure,  Aether  der  488. 

Cyansäureäther,  isomere  495. 

CyaDsäuremetbyläther  488. 

Cyanverbindungen  481. 

Cyanverbindungen    mit   Alcoholradi- 

calen  485. 
Cyanwasserstoffsfiare  482. 
Cyansinkcyankalium  483. 
CynidQBäare  465. 
Cyprische  Umbra  879. 


Dammanharz  554. 

Dampfelectrisirmaschine  741. 

Dampfmaschine  673. 

DaDiell'sche  Kette  753. 

Daphne  alpina  548. 

Daphnin  548. 

Datolith  889. 

Dayy'sche  Sicherheitslampe  104. 

Decantiren  42. 

Decigramm  599. 

Decimalwage  594. 

Decimeter  598. 

Dehabar  617. 

Dekagramm  599. 

DekaUter  598. 

Dekameter  598. 

Delphinin  545. 

Delphininm  Staphisagria  545. 

Delphinum  Consolida  468. 

Deitolddodekaeder  783. 

DeltoTde  782. 

DeltoTd-Ikositetraeder  782. 

Dermatin  877. 

Desmin  888. 

Destilliren  42. 

Deuterop/ramide  784. 


Dextrin  445. 
Dextrose  442. 

Diacotylmenisäureäthyl&ther  463. 
DiSthoxalsäare  457. 
Diätbyläthylendiamin  474. 
Diäthylamin  472. 
Diäthylaniün  523. 
Di&thylconiin  540. 
Diäihylconiiivlodid  540. 
Di&thylendiamin  473. 
Difithylendiamtn,  BUdong  416. 

—  ,  Constitation  416. 
Difithylendimethylamin  41 7 . 
Diäthylessigfither  454. 
Di&thylessigsäure  454. 
Diäthylk«ton  370. 
Diäthylnicotin  540. 
Diäthylnicotinjodid  540. 
Diäthylsnlfoharnstoff  497. 
Diaffin  332. 
Diakisdodekaeder  783. 
Diallag  871. 

Diallogit  848. 

Dialorsäare  499. 

Diallyl  430. 

Dialyse  620. 

Diamagnettsche  Körper  7^0.  761. 

Diamagnetismus  der  Körper  760. 

Diamant  90.  794. 

Diamant,  Verbrennnngswärme  670. 

Diamine,  primire  417. 

—  ,  secandäre  417. 

—  ,  terdfire  417. 
Diamyl  428. 
Dianiam  10. 
Diaspar  137.  828. 
Diastase  558. 
Diatherman  661. 
Diazoamidobenxoesänre  369. 
Diazoamidobenaol  369. 
Diathermansie  der  Mineralien  789. 
DiaEObenzoesaarehydrat  369. 
Diaiobensolhydrat  369. 
Diasonaphtol,  salisaares  629. 
Diazo Verbindungen  385. 
Dibrombemsteinsäure  352. 
DIbrom essigsaure  351. 

Dibntyl  370. 
Dicarbonsäure  381. 
Dichlor&thylchlorid  348.  434. 
Dichlorätbylwasserstoff  849. 
Dichloressigs&are  349.  451. 
Dichlorhydiln  440. 
DichlortolQo!  504. 
Dicbroismns  721. 
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Diejandiamid  489. 
OicyanBänre  493. 
Diffandiren  619. 
Oiffasion  6t9. 
Digesten  651. 
Dimethozals&are  457. 
Dimethylamin  471. 
Dimethylaminbildung  415. 

—    ,  Constitation  416. 
Dinethylbenzol  505. 
Dimethylharnstoff  493. 
DimetbylhaniBtoff,  Constitation  419. 
Dimetbylharnstoff,  isomerer  493. 
Dimetbylirtes  Aethyl  402. 
Dimethylirtes  Metbyl  402. 
Dimetbyloxatnid  472. 
Dim  etbyloxaminsänre- Aethy  läther 

472. 
Dimetbylparabensäare  500. 
Dimorpbin  813. 
Dimetriomglycol  4^8. 
Dinitrocellulose  446. 
Dinitronapbtol  529. 
Diopsid,  871. 
Diorit  883. 
Diozithylamin  474. 
Dioxindol  527. 
Dioxynapbtalin  529. 
Diphenyl  512. 
Diphenylamin  523. 
EHtetragonale  Ooppelpyramide  784. 
Dispersion  701. 
Distearin  453. 
Disiben  877. 
Disalfätholsänre  470. 
Dtflulfosäaren  355. 
Dini-Dini  519 
DöglingBäore  466. 
Dolomit  131.  845. 
Donarinm  10. 
Domeykit  805. 
Doppelbrecbnng  711. 
Doppelsolfide  814. 
Drachenblnt  518.  554. 
Draebme  600. 
Drebpankt  591. 
Dreibasiscb  31. 
Dreisaarig  32. 
Drelwertbige  Elemente  334. 
Druck  einer  Atmosphftr«  607. 
Dmmmond^sebes  Liebt  57. 
Daalistiseb  35. 
DQldt  441. 
Bnleitmanna  441. 
Dorehscbeinend  686. 


Dnrebsicbtig  686. 
Dydrin  141. 
Dynamik  580. 
Dyslysin  555. 


Eieralbnmin  557. 

Einbasisch  30. 

Einfallsebene  694. 

Einfallslotb  694. 

Einfallswinkel  689 

Einleitung  in  die  Atomtfaeorie  298. 

Einsinrig  31. 

Einwertbig  32. 

Einwertbige  Elemente  334. 

Eisen  52.  142. 

Eisen,  Atomwärme  644. 

Eisen,  Atomzeichen  322. 

Eisen,  Electricitätsleitung  11 1. 

Eisen,  Leitnngswiderstand  759. 

Ei«»en,  Moleculzeicben  322. 

Eisen,  natfirliehes  797. 

Eisen,  pyrophoriscbes  113. 

Eisen,  sideriscbes  797. 

Eisen,  speciflsches  Gewicht  111. 

Eisen,  speciflsche  Wärme  642. 

Eisen,  telluriscbes  797. 

Eisen,  Verhalten  gegen  Sauerstoff  und 

gegen  Wasser  113. 
Eisen,  Wärmfleltung  111. 
Eisenalann  855. 
Eiseoapatii  863. 
Eisenchlorid  145. 
Eiseneblorür  144 
Eisencyanflr  483. 
Eisen,  Festigkeit  110. 
Eisenfrischsch lacke  869. 
Eisenglanz  155    828. 
Eisengranate  887. 
Eisen  hammersoblag  144. 
Eisenkies  146.  8o6. 
Eisi^nnickelkies  815. 
Eisenocker  829. 
Eisenozyd  143. 

Eisenoxyd,  atomistisohe  Formel  330. 
Eisenoxyd,  phospborsaures  145. 
Eisenoxyd,  pyropbospborsaures  145. 
Eisenoxyd,  schwefelsaures  145. 
Kisenoxydhydrat  143. 
Eisenozydhydrat,  atomistiscbe  Formel 

330. 
Eisenoxydnatron,  pjrropbosphorsaures 

145. 
fäsenoxydsalze  144. 
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Eisenoxyd  salze ,  Verhalten  gegr^'n 

Reagentien  228. 
EisenoxydQl  52.  143. 
Eisenoxydnl,  atomistische  Fonnel  330. 
Eisenoxydul,  kohlensanres  144. 
Eisenoxydul,  schwefelsaures  144. 
Eisenoxydulhydrat  243. 
Eisenoxydulbydrat,  atomistiBche  For- 
mel 330. 
Eisenoxyduloxyd  143. 
Eisenoxyduloxyd,  atomistische  Formel 

330. 
Eisenoxydulsalze  144. 
Eisenoxydulsalze,  Verhalten  gegen 

Reagentien  228. 
Eisenpecherz  863. 
Eisensäure  143. 
Eisenschlacken  166. 
Eisenspath  847. 
Eisensteinmark  879. 
Eisensnlflde  806. 
Eisensulfür  145. 
Eisensulfür,  AtomwSrme  645. 
Eisen-Thongranate  887. 
Eisenverbindungen  143. 
Eisenvitriol  144. 
Eisenvitriol,  Darstellung   im  Grossen 

158. 
Eisenvitriol,  natürlicher  859. 
Eispunkt  636. 
Eisspath  881. 

Eläopten  551. 

Elaldinsäure  465. 

Elasticität  der  Flüssigkeiten  618. 

Elasticitat  der  Gase  620. 

Elasticität  der  Korper  616. 

Elasticitatsgrenze  617. 

Elastische  Kraft  616. 

Elastische  Nachwirkung  617. 

Electricität  731. 

Electricitat,  gebundene  7.H3. 

Electricität,  thierisehe  771. 

Electricität,  Vertheilung  auf  die  Ober- 
fläche  der  Körper  742. 

Electricität,  Wirkungen  772. 

Electricität,  Wirkung  in  verschiedenen 
Entfernungen  741. 

Electridtätsleitung  der  Hetalle  110. 

—  des  Blei*s  111. 

—  des  Eisens  111. 

—  des  Goldes  111. 

—  des  Kupfers  111. 

—  des  Platins  111. 

—  des  Silbers  111. 

—  des  Zinns  Hl. 


Electrische  Erscheinungen  726. 
Electrischer  Strom  749. 
Electrische  Ströme,  gegenseitige 

Wirkung  aufeinander  763. 
Electristrmaschine  739. 
Electroden  773. 

Electrolyse  773. 

Electrolyten  773. 

Electromagnet  760. 

Elcctromagnetismus  755.  759. 

Electrometer  733. 

Eleotronegative  Bestandtheile   der 
Electrolyten  773. 

Eleotrophor  736. 

Electrophormasohine  741. 

Electropositive  Bestandtheile  der 

Electroscop  731. 

Electrum  802. 

Element  5.  23. 

Elemente,  Tabelle  der  9. 

Elemiharz  554. 

Email  90. 

Emetin  545. 

Emulsin  558. 

Endosmose  620. 

Englisches  Troypfuid  599. 

Entaüt  872. 

Entladungsschlag  745. 

Entzündungstemperatur  104. 

Equisetum  fluviatile  468. 

Erbium  141. 

Erdacceleration  595 

Erdalkalien  127. 

Erdalkalien,  technische  Verwemdviig 
131. 

Erdalkalien,  Trennanb  von  den  Al- 
kalien 226 

Erdalkalien,  Verbrennen  130. 

Erdalkalimetalle,  Trennnng  von 
einander  224. 

Erdkobalt,  brauner  832. 
— ,    gelber  832. 
— ,    schwaraer  882. 

Erdmagnetismus  729. 

Erdmetalle  133. 

Erdmetalle,  alkalische  127. 

Erithrin  866. 

Erstarrungspunkt  647. 

Erstarrungswänne  656. 

Erucasänre  466 

Erythrin  441. 

Erythrinsänre  549. 

Erythrit  441.  549. 

Esdragonöl  553. 

Eserln  545. 
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Espe  547. 

Essl^nre  449. 

Easigsänre,  Constitution  404. 

Esrigsänfe,  VerbrennnngflwSnne  671. 
Esaigäther  450. 
Essigsänreätbjläther  450. 
Essigsäareäthyläther,  Constitation  403. 
Essigsänreäthyläther,    Verbrennungs- 

wärme  671. 
Easigsanreäthylenätber  368. 
Essigsäareätbylenätber,       Verbrenn- 

nngswärme  671. 
Essigsaareanhydrid  45  t. 
Essigsaareanhydrid,  Constitution  403. 
Essigsanreglycol&ther  450. 
Essigsaaremethyläther^VerbrennangB- 

wärme  671. 
Essigsäurephenoläther  41 2 . 
Essigsehwefelsaure  470. 
ETerminsaure  549. 
Evemia  pmnastri  549. 
Eyemsäure  549. 
Evonymas  europaens  441. 
Expansion  605. 


Fällung  42. 

Fällung,  partielle  449. 

Fahlerze  82  t. 

Fahrenheit  636. 

Fallgesetae  582. 

Faraday-Extrastrom  769. 

Farben  dfinner  Plättehen  710. 

Farben,  natürliche,  der  Körper  716. 

Farbenaerstreuung,  prismatische  700. 

Farbstoffe  548. 

Fasergyps  856. 

Faserkalk  844. 

Fassalt  871. 

Fayence  140. 

Fayencethon  138. 

Federerz  204. 

Fehlings  Lösung  444 

Feldspat  h  125.  188.  880. 

— ,     dichter  881. 

— ,    gemeiner  881. 

— ,    glasiger  881. 
Feldspatbgruppe  880. 
Feldstein  881. 
Fenchelöl  518.  553. 
Femrohr  708. 
Ferridcyankalium  484. 
Ferridcyankalium,  Aequivalentformel 

484. 


Ferridcyan wasserstoffsäure  4^4. 
Ferrocyankalium  483. 
Ferrocyankalium ,    Aequivalentfonnel 

484. 
Ferrocyanwasserstoffsäure  483, 
Fettbol  879. 
Fettsäure  458. 
Fettsäuren  448. 

Fettsäuren,  Bildungsweisen  448. 
Fettsäuren,  Siedepunkt  448. 
Feueropal  823. 
Feuerstein  88.  825. 
Fibrin  557. 
Filtriren  42. 
Fischerit  863. 
Flächenanziehung  618. 
Fleischmilchsäure  455. 
Fliegenstein  800. 
Flint  825. 

Flfissigkeiten,  elastische  604. 
Flüssigkeit,  tropfbare  600. 
Fluor  70,  73. 
Fluor,  Atomwärme  646. 
Fluor,  Moleculzeichen  322. 
Fluorapatit  859. 
Fluorbor  89. 
Fluorcalcinm  131. 
Fluorescenz  722. 
Fluoride  837. 
Fluorit  837. 
Fluorsiliciam  89. 
Fluorwasserstoff  74. 
Fluorwasserstoff,  atomistische  Formel 

316. 
Klussspath  73.  837. 
Focus  691. 
Formamid  387. 
Formaldehyd  387. 
Formeln,  Beststellnng  der  empyrisehen 

389. 
Formel,  chemische  lt. 
Forterit  869. 
Fossilien  779. 
Franklinit  154.  833. 
Fraueneis  856. 
Franklin'sche  Tafel  743. 
Frauenhofen'sche  Linien  -702. 
Fraxin  548. 
Fraxinus  Omus  441. 
Frischprocess  158. 
Fruchtzucker  444. 
Fuchsin  525. 
Fumaria  offlcinalis  467. 
Fumarsäure  467. 
Funken,  electrische  733. 
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Furfnrol  469. 
Fuselöl  437. 
Fou,  badischer 

— ,    bairischer 

— ,    englischer 

— ,    Pariser  \  598. 

— ,    preassischer 

— ,    Rheinländer 

— ,    Wiener 
FnBspftind  597. 


Gadolinit  141. 

Gahnit  137. 

Galactose  442. 

Galbanuni  554. 

Galenit  808. 

Gallapfel  519. 

Gallenstoffe  554. 

Gallenfarbstoffe  556. 

Gallussäure  519. 

Galroei  154.  846. 

Gallone  600. 

Galvanische  Batterie  751. 

Galvanische  Kette  749. 

Galvanische  Kette,  Kraft  der  758. 

Galvanische  Kette,  verschiedene  For- 
men 751. 

Galvanisches  Element  752. 

Galvanischer  Strom,  Wirkungen  754. 

Galvanische  Vergoldung  774. 
—    Versilberung  774. 

Galvanometer  756. 

Galvanoplastik  774. 

Garkupfer  167. 

Gase,  Verflüssigung  der  653. 

Gase,  unvollkommene  650. 

Gase,  vollkommene  650. 

Gas,  Ölbildendes  428. 

Gasometer  52. 

Gaultheria  procumbens  431. 

Gay-Lussac'sehe  Bürette  278. 

Gelbbleierz  868. 

Gelbeisenerz  859. 

Gelberde  879. 

Gelbholz  550. 

Gentiana  lutea  548. 

Gentianin  548. 

Geogenie  779. 

Geognofde  779. 

Geokronit  204. 

Geologie  779. 

Gerbsäure  547. 

Gerbstoffe  547. 


Geradorffit  819 

Gesetz  der  multiplen  Proportionen  13. 

Gewichte  597. 

Gewicbtsanalyse  253. 

Gewichtoeinheit  595. 

Gewicht,  spedflsches  674. 

Gewicht,  speoif.  der  Mineralien  788. 

Qeyerit  803. 

Gibbsit  137.  828. 

Giftmehl  192. 

Giltetein  875. 

GithAgin  548. 

Glanzeisenerz  828. 

Glanzkobalt  154.  818. 

Glas,  specif.  Wärme  642. 

Glaselectricität  732. 

Glasfeuchtigkeit  705. 

Glaskörper  705. 

Glaskopf,  rother  829. 

Glauberit  853. 

Glaubersalz  119. 

Glaubersalz,  natürliches  851. 

Glaucopyrit  803. 

Glaucum  luteum  467. 

Gleichgewicht,  indifferentes  590. 

Gleichgewicht  schwimmender  Körper 

603., 
Gleichung,  chemische  11. 
Glimmer  125.  138. 
Glimmers,  Gruppe  des  884. 
Glinkit  869. 
Glockenbronze  207. 
Glucinsäure  443. 
Gluconsäure  443. 
Glncoside  546. 
Glnten  557. 
Glycerin  440. 
Gljcerinsäure  457. 
Glycolchlorhydrin  439. 

—    Constitution  439. 
GlycocoU  478. 
Glycocoll,  Constitution  419. 
Glycocollkupferozyd  479. 
Glycocollmethyläther  479. 
GlycocoU,  scbwefelsanrea  479. 
Glycocyamidin,  salzaaores  497. 
Glycocyamin  497. 
Glycogen  442. 
Glycol  438. 

Glycol,  Constitution  439. 
Glycolsäure  366.  454. 
Glycolylhamstoff  500. 
Glycose  442. 
Olycyrrhizln  548. 
Glyoxal  465. 
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Olyozyiaare  366.  465. 

Glyozylsäiire,  CoDBtitiitlon  409. 

Oöthit  830. 

Qold  176. 

Oold,  AtomwSnne  644. 

Gk>1d,  Atomseichen  322. 

Gold,  ElektricitätBleitangr  tll. 

Gold,  Festigkeit  tlO. 

Gold,  LeitnngBwiderstand  759. 

Gold,  Molecakeichen  322. 

Gold,  natOrliches  799. 

Gold,  Sehmelzpankt  110. 

Gold,  Bpecififlches  Ge?rieht  111. 

Gold,    Verhalten    gegen    Sanentoff 

113. 
Gold,  Vorkommen  in  der  Natur  185. 
Gold,  WSrmeleitang  111. 
Goldamalgam  210. 
Goldamalgam,  natürliches  802. 
Goldchlorid  183. 
Goldchlorfir  183. 
Goldoxyd  183. 

Goldozyd,  atomistische  Formel  330. 
Goldozydul  183. 

Goldoxydal,  atomistische  Formel  330. 
Goldsänre  183. 
Goldschwefel  201. 
Goniometer  781. 
Grad  600. 
Gramm  599. 
Grammatit  874. 
Gran  600. 
Granat  138. 
Granat,  edler  887. 
Granat,  gemeiner  887. 
Granat,  weisser  887. 
Granatgrnppe  886. 
Granatogder  625. 
Granit  125. 
Graphit  90.  795. 

Graphit,  Verbrennangswärme  669. 
Granbrannsteinens  831. 
Granspiessglanzene  813. 
Gravitation  59ft. 
Greenokit  155.  808. 
Grenawinkel  695. 
Grone*8che  Kette  754. 
Groesular  887. 
Granbleiers  863.  865. 
Grüneisensfein  863. 
Grftnerde  878.  897. 
Grünspan  450. 
Gronerit  872. 
Gnanidin  497. 
Gnaaidine,  sabstitiürte  497. 


Gnanidln-Platinchlorld  497. 

Gaanin  498. 

Gnajacharz  554. 

Gui^acol  510. 

Gaano,  peruanischer  498. 

Gummi  445 

Gummigutt  554 

Gusseisen  157. 

Gymnit  877. 

Qy mnotus  electrioos  171. 

Gyps  128.  131.  856. 

Gyps,  gebrannter  128. 


Haarkies  154.  807. 
Haarsalz  1:^6.  854. 
Hämaleln  548. 
B&matin  559. 
Hamatozylin  548. 
Hfimin  559. 
Härte  787. 
Härtescala  787. 
HaidiDgerit  864. 
Halbflftchner  628. 
Halbopal  823. 
Halbschatten  687. 
Halloysit  880. 
Halogene  70. 
Haloidäther  382. 
Haloidsalze  71. 
Halotrichit,  natürliches  854. 
Harmalin  545. 
Harroatom  888. 
Harmin  545. 
Harnsäure  498. 
Harnstoff  491. 
Harnstoff,  Constitution  4t9. 
Harnstoffe,  gepaarte  496. 

— ,    substituirte  492. 

— ,    zusammengesetzte  492. 
Harze  553. 
Harzelectricität  732. 
Hauerit  807. 
Hauptaxen  624. 
Hauptdraht  765. 
Hauptkette  502. 
Hauptschnitt  der  Krystalle  784. 
Hauptspirale  766. 
Hauptzerstreuungspunkt  693. 
Hausmannit  833. 
Hebelarme  589. 
Heber  608. 
Hedenbergit  871. 
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Hektofn^mnt  599. 

Hektoliter  598. 

Hektometer  598. 

Helm  657. 

Helvetan  886. 

HemiSdrie  627. 

Hemiedrie,  congruente  630. 

Hemiedrie,  überdeekbare  680. 

Hemipinsäure  542 

Herley  Vhe  Aaslader  745. 

Henry- Dalton'flches  Gesetz  668. 

Herapathit  543. 

Hessonit  887. 

Heulandit  888. 

Hexaeder   782. 

Hezäthylfithylendiarorooniamjodid 
474. 

Hexakisoctagder  783. 

Hexakistetraeder  783. 

/^•Hexylalcohol  438. 

/tf-HexylJodid  438. 

Hipparsäare  513. 

Höllenstein  181. 

Höndit  836. 

Hohlelsen  698. 

Holzgeist  431. 

Holzkohle  91. 

Holzkohle,  Verbrennangswärme  670. 

Holzfaser  445. 

Holzopal  823. 

Holztheer  534. 

Honigstein  521. 

HonigsteinsSnre  52  t. 

Homblei  839.  849. 

Hornblende  131.  872. 

Homblendei  basaltische  873. 

Homhant  704. 

Homstein  825. 

Hüttenrauch  192. 

Hufeisenmagnet ,  Eusammengesetzter 

728. 
Humit  870. 
Hurraulit  863. 
Hyacinth  141. 
Hyanasäure  453. 
Hyalith  823. 
Hyalophan  8^1. 
Hyaloslderit  869. 
Hydaatoln  600. 
Hydrazobenzol  523. 
Hydrargyllit  137.  827. 
HydrobenzoYn  360. 
Hydroboracit  868. 
Hydrochinon  509. 
Hydrochinon,  grfines  5tO. 


Hydrophan  823. 
HydropMt  877. 
Hydrostotik  600. 
Hydrostatische  Wage  676. 
Hydroxyl  340. 
Hydrozimmtsäure  515. 
HyochoIeTnsäare  554. 
Hyocholsäure  554. 
Hyoscyarain  545. 
HyoBcyamus  niger  545. 
Hypersthen  87  t. 
Hypogäasäure  .465. 
Hypoxanthin  498 

I   #. 

Jalapinolsäure  466. 
Jalappin  548. 
Jamesonit  204. 
Jargoninm  10. 
Jaspis  825. 

— ,    gemeiner  825 
Jaspopal  82S. 
Jeffersonit  871. 
Jereln  545. 
Ignatiusbohnen  543. 
Hex  paragnayensis  498. 
Ilmenium  10. 
Inclination  730. 
IncoSrclbel  46. 
Indianit  883. 
Indicim  527. 
Indifferente  Stoffe  34. 
Indigblan  527. 
Indigblauschwefelsäure  528. 
Indigcarmin  528. 
Indigo  527 
Indigofera  527. 
Indigogruppe  527. 
Indigolith  886. 
Indigweis  521. 
Indol  527. 
Indium  160. 
Indnctionsapparate  768. 

— ,     electromagnetische  769. 

— ,    magneto-electifisohe  768. 
Inductionserscheinnngen  764. 
Inductionsströme  764. 
Influenz  733. 
Influenzelectricität  743. 
Influenzmaschine,  Holtz'sohe  741 
Infusorienerde  88. 
Inosit  446. 
Insolation  722. 
Intenalt&t  der  Erlemhtwg  68$. 
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Interferens  710. 
Interferenxencheinungen  709. 
Innlin  445. 
Jod  70.  72. 
Jod,  Atomseicben  322. 
Jod,  Moleculzeichen  322. 
Jodblei  163. 
Jodkftliam  121. 
Jodmercar  839. 
Jodnatrium  121. 
Jodoform  427. 
JodBäare  3.  76. 

JodsäarMnhydrid   stomiftisehe   For- 
mel 316. 
Jodsilber  182. 
Jodsilber,  natfiritcbeB  839. 
JodsOrke  445. 
Jodfliiekstoff  77. 

Jodsubstitationsproducte  352. 
Jodünktnr  72. 
Jodwasserstoff  74. 
Jodwasserstoff,   atomistlsche  Formel 

316. 
Johnstonit  809. 
Jonen  773. 
Jonten  773. 
Ipecacnanhawnrzel  545. 
Iridinm  189. 
Isäthionsänre  469. 
Isäthionsaures  Natron  376. 
Isaraalsäure  461. 
Isatin  527. 
Isetyd  527. 
Isoamylalkohol  438. 
Tsoamyljodld  438. 
Isobaldrians&are  454. 
Isobuttersanre  454. 
Isobntyl  402. 
Isobntylalcohol  437. 
Isobatyljodid  437. 
Isoeapronsaare  454. 
Isodnloit  546. 
Isolatoren  731. 
Isolirt  731. 
Isomerlo  47.  397. 

Isomerie  derAloohole  396.  399   402. 
Isomerie  der  Kohlemwassrrstoffe : 
en  H^n  +  2,  400. 
6n  Hstt  401. 

Isomerie,  physIkaUsohe  461. 
IsomorphismoB  211. 
Isopropyl  402. 
Isopropylalcohol  436. 
Isopropylaleohol,  Constitotion  396. 
Isopropylirtes  Methyl  402. 


Isopropyljodfd  437. 
Isophtolsäare  520. 
Itabibrombrenzweinsänre  356. 
Itaconsanre  467. 
Itaweinsänre  463. 
Julin-Chlorkohlenstoff  504. 


Kadmiam  149. 

Kadmiam,  AtomwÜrme  644. 

Kadmiam,  Atomzeiohen  322. 

Kadmiam,  Molecalargewieht  307. 

Kadmiam,  Molecnlieichen  322. 

Kadmiam,  specifisches  Oewieht  111. 

Kadmiam,    Verhalten   ^egen    Saaer- 
Stoff  and  gegen  Wasser  113. 

Kadmiamoxyd  154. 

Ksdmiamozyd,   atomistische  Formel 
330. 

K&ltemischang  45. 

Kältemisehangen  667. 

Kainit  853. 

Kakodyl  586. 

Kakodylchlorid  535. 

Kakodyloxyd  535. 

Kakodylsaare  536. 

Kakodylsaares  Kakodyloxyd  536. 

Kali  5t.  118. 

Kali,  ftpfelsaares  461. 

Kali,  atomistische  Formel  329. 

Kali,  chlorsaares  122. 

Kali,  cyansaares  488. 

Kali,  kohlensaures  120. 

Kali,  nentrales  oitronensanres  464. 

KaH,  salpelersanres  119. 

Kali,  sanres  kohlensaares  120. 

Kali,  saares  oder  doppeltkohlensanres 
568. 

Kali,   saares  phosphorsaares  568. 

Kali,  (saares)  phosphorsaares,  Con- 
stitation  668. 

Kali,  saares  schwefelsaares  119. 

Kali,    saares  schwefelsaares,  Consti- 
tution 568. 

Kali,  saares  schweAlgsaares  568. 

Kali,  schwefelsaares  119. 

Kalialaan,  natürliches  855. 

KaUfeldspath  880. 

Kaliglimmer  884. 

Kalihydrat  118. 

Kalihydrat,  atomistische  Fomei  329. 

Kalilange  118. 

Kalisalpeter  119. 

Kalisaise,  Verhalten  gegen  Reagen- 
tlen  219. 


-    908    — 


KftüBeifen  466. 
EaU-Thonerde-AUim  139. 
Kaliam  51. 

Kaliam,  Atomwfirme  644. 
Ealiiim,  Atomzeichen  322. 
Kaliam,  Molecolzeichen  322. 
Kaliam,  Schmelzponkt  110. 
Kaliom,  spedflscbet  Gewicht  111. 
Kalium,  Verhalten  gegtn  Sauertloff 

nnd  gegen  Wawer  113. 
Kalinm&thyl  535. 
Kaliamamalgam  210. 
Kaliometbylat  431. 
Kaliomhyperoxyd  118. 
Kaliamhyperozyd,  atomistisehe  For- 

mel  329. 

Kaliamplatinchlorid  184. 

Kaliamplatinchlor&r  184. 
'  KaliamsalOiydrat  122 

Kalk  127. 

Kalk,  ftpfelsanrer  461. 

Kalk,  amelsensaarer  449. 
^  Kalk,  atomistische  Fonnel  329. 

Kalk,  benzogsaarer  5  t  2. 

Kalk,  gelöschter  132. 

Kalk,  Bchwefelsaarer  128. 

Kalk,  hydraalischer  140. 

Kalk,  kohlensaorer  129. 

Kalk,  meconsaarer  541. 

Kalk,  neutraler  citronensaurer  464. 

Kalk,  phosphorsaurer  129. 

Kalk^  salpetersanrer  128. 

Kalk,  saurer,  kohlensaurer  129. 

Kalk,  saurer,  phosphorsaurer  129. 

Kalk,  saurer  phosphorsaurer,  Constl- 
stitutlon  568. 

Kalk,  nnterchlorigsaurer  130. 

Kalkfeldspath  883. 

Kalkbydrat  127. 

Kalkhydrat,  atomistische  Formel  329. 

Kalksalze,  Verhalten  gegen  Beagen- 
tien  223. 

Kalksinter  844. 

Kalkspath  131.  843. 

Kalkstein  131.  844. 

Kalksteine,  nolithische  844. 

Kalk-Thongranate  887. 

Kalktuff  844. 

Kalt  633. 

Kamillenöl,  römisches  553. 

Kammkies  806. 

Kanellstein  887. 

Kanonenbronze  207. 

Kanten,  scharfe  626. 
— ,    stumpfe  626. 


Kaolin  878. 

Karat  188. 

Kathode  773. 

Katione  773. 

Katzenauge  826. 

Kelp  73. 

KeramohaUt  854. 

Kermes  200. 

Kerollth  877. 

Kemschatten  687. 

Ketone  383. 

Ketonsäorcn  385. 

Ketonsänren,  Constitution  409. 

Kette  598. 

KienrusB  90. 

Kieseleisensteine  829. 

Kieselfluorwasserstoffsäure  89. 

Kieselfluorwasserstoffsäure,  atomisti- 
sche Fonnel  316.     " 

Kieselgnhr  88. 

Kieselsäure  87. 

Kieselsäure,  atomistlBche  Fonnel  318. 

Kieselsinter  823. 

Kieselzinkerz  155. 

Kieserit  852. 

Kilbrikinit  204. 

Kilogramm  599. 

Kiloliter  598. 

Kilometer  598. 

Kleber  557. 

Kleesäure  458. 

Klinochlor  886. 

Knallgas  51.  57. 

Knallquecksilber  490. 

Knallsänre  490. 

Knallüilber  490. 

Knistersalz  835. 

Knoblauchöl  447. 

Knochen  erde  129. 

Knochenkohle  92. 

Kobalt  142. 

Kobalt,  Atomwärme  644. 

Kobalt,  Atomzeichen  322. 

Kobalt,  Molecülzeichen  322 

Kobalt,  specifisches  Gewicht  111. 

Kobalt,  Verhalten  gegen  Sauerstoff 
und  gegen  Wasser  113. 

Kobaltblfithe  866. 

Kobaltglanz  818. 

Kobaltidcyankaliam  153.  483. 

Kobaltin  818. 

Kobaltkies  154.  815. 

Kobaltmanganerz  832. 

Kobaltoxydhydrat,  atomistiache  For- 
mel 330. 
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Kobaltozyd-Kali,  salpetri^Muires  1 53. 

Kobaltozydnl  151. 

Kobaltozydnl ,     atomistisohe    Formel 

330. 
Kobaltoxydnl,  schwefelsanreB  152. 
Kobaltoxydalbydrat  152. 
Kobal  toxydnlhydrat ,  atomistiscb  e  For- 
mel 330. 
Kobaltozydnlozyd  433. 
Kobaltozydaloxyd,  atomittiBehe  ITor- 

mel  330. 
Kobaltozydalsalse,    Verhalten  gegen 

Reagentien  232. 
Kobaltspeioe  159. 
Kobalt  ultramarin  159. 
Kobaltrerbindnngen  151. 
Kohle ,   dichte ,    Verbrennangswärme 

670. 
Kohlenhydrate  442. 
Kohlenozyd  94. 

Kohlenoxyd,  atomistisebe  Formel  316. 
Kohlenoxyd  Molecnlargewicht  307. 
Kohlenoxysnlfit  99. 
KohlenBäure  95. 
S — ,    atomistiBche  Formel  316. 

— ,    Derivate  der  490. 

— ,    feste  06. 

— ,     flastige  96. 

— ,    Molecnlargewicht  307. 

—     -Salae  98. 

— ,     Verhalten  gegen   Reagentien 

245. 
KohlenB&nreäther  491. 
Kohlenstoff  90. 

^,    Atomgewicht  307. 

— ,     Atom  wärme  644. 

— ,    Atomzeichen  322. 

— ,    Molecalaraelehen  322. 

—,    natfirlicher  794. 
Kohlenwasserstoff  384. 
Kokkolith  870. 
Kolophonit  887. 
Königsrinde  542. 
Königswasser  75. 
Korinthin  874. 
Korks&nre  458. 
Körper,  electrische  731. 
Körper,  mineralische  25. 

~,    organische  25.  * 

Körpermasse  598 
Korund  137.  826. 
Krähenangen  543. 
Kiäfte,  Maass  der  596. 
Kraft,  Angriffspunkt  der  587. 

~,  ■  eleetromotorische  748. 


Kraft,  magnetische  726. 
Krappwnrzel  531. 
Kroatin  497. 
Kreatinin  498. 
Kreide  131. 
Kreosot  508. 
Kresol  509. 
Krith  323. 
Krokoit  868. 
Krokydolith  873. 
Krystalle,  hemiSdrisehe  628. 
Krystalle,  optisch  einaxlge  712. 
Krystalle,  Verzermng  der  631. 
Krystalliniseh  34.  780. 
KrysUllisation  43. 
Krystallisationswasser  35. 
Krystalllinse  705. 
Krystallographie  621. 
Krystalloidsabstanzen  620. 
Rryslallsysteme : 

hexagonales  624.  786. 

monoklines      (monokliomeCrisebes) 
624.  785. 

qaadratisches  622.  784. 

reguläres  622.  783. 

rhombisches  622.  784. 

triklines  (triklinometrisches)    625. 
785. 
Krystallwasser  35. 
Kryolith  73.  138.  838. 
Kfihifass  657. 
Knmmelöl,  römisches  553. 
Knge^aspis  825. 
Knhfötns  499. 
Kupelation  des  SUbers  273. 
Kupfer  51.  161. 
Kupfer,  Atom  wärme  644. 
Kupfer,  Atomzeichen  322. 
Kupfer,  Elektricitstsleitang  121. 
Kupfer,  Festigkeit  HO. 
Kupfer,  gediegenes  797. 
Kupfer,  Molecflizeiehen  322. 
Kupfer,  spedflsches  Gewicht  111. 
Kupfer,  speeifische  Wärme  642* 
Kupfer,  Verhalten  gegen  Sauerstoff 

und  gegen  Wasser  113. 
Kupfer,    Vorkommen   in    der  Natn4 

165. 
Kupfer,  Wärmeleitung  111. 
Knpferammoniaksals  488. 
Kupferantimonglanz  819. 
Kupferearbonatö  849. 
Kupferchlorid  164. 
Kupferchlor&r  165. 
Kupferglanz  809. 
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KnpfergUw  809. 

Kopferfirrün  850. 

Kupferindig  810. 

Kopfeijodür  165. 

Kupferkies  816. 

Knpferlasar  849. 

Kapfemickel  803. 

Kupferoxyd  5t.  163. 

Kupferoxyd,  ammoniakBchwefelsaarea 
165. 

Kopferoxyd,  atomistische  Formel  330. 

Kopferoxyd,  salpetersaares  164. 

Kupferoxyd,  schwefeUaures  164. 

Kupferoxydsalze,     Verhalten    gegen 
Reagentien  234. 

Kupferoxydhydrat  164. 

Kupferoxydhydrat,  atomietische  For- 
mel 330. 

Kupferoxydol  163. 

Kupferoxydul,  atomistiiehe  Formel 
330. 

Kupferoxydnlhydrat  164. 

Kupfersilberglaoz  817. 

Kupferstein  167. 

Kupfersulfld  165. 

Kupfersulflde  809. 

Kopfersulfbr  165. 

Kupfersnlfur,  Atomwärme  645. 

Kupfervitriol  859. 
Kyanit  877. 

Kyanol  522. 


Labit  590. 
Labrador  882. 
Labradorit  882. 
Lactamid  478. 
Lactamid,  Conetitution  413. 
Laetid  455. 
Lactose  442. 
Lanthon  141. 
Lapis  infemalis  181. 
Lasurapatit  861. 
Lasureteitt  889. 
Latrolit  884. 
Lanrostearinsäure  448. 
Leadhillit  858. 
Lebenswärme  49, 
Lecanors&ure  549. 
Lecithin  554.  558. 
Lehm  880. 
Leinölsanre  466. 
LegiruDg  112. 
Legirungen  206. 


Legfningen  des  Bleis  206. 

—  —  Kupfers  207. 

Legamln  557. 

Leiter,  gute,  der  Electricitat  731. 
— ,    schlechte  731. 
— ,    erster  Klasse  750. 
— ,    zweiter  Klasse  750. 
Leitung    des    galvanischen    Btromes 

758. 
Lepargylsaare  458. 
Lepidin  545. 
LepidoUth  127.  886. 
Letten  880. 

Leuchten  der  Flamme    106 
Leuchtgas  430. 
Leuchtsteine  722. 
Leuein  372.  480.  478. 
Leucinsäure  454. 
Leucinsäure,  Constitution  456. 
Lencit  883. 
LencitoMer  782. 
Levulose  442. 
Leydener  Flasche  744. 
Libethenit  864. 
Lichenin  445. 
Licht,  Brechung  693. 
Licht,  Fortpflanzung  686. 
Licht,  Reflexion  689. 
Licht,  Wesen  709. 
Lichtstrahl,  polarisirter  713. 

Liebig*8che  KQhler  657. 
Linarit  859. 
Linie,  Pariser  599. 

Linksweinsaure  462. 

Lipinsäure  458. 

Lithionglimmer  886. 

Lithium  127. 
— ,    Atom  wärme  644. 
->,    Atomzeichen  322. 
— ,    Molecülzeichen  322. 

Lithologie  779. 

Löllingit  802. 

Ldmigit  856. 

L58lichkeit  44. 

LösUchkeit  der  Metalle  112. 

Löthrohr  86. 

Loth  600. 

Loupe  707. 

Lbxoklas  881. 

Luftdruck  605. 

Luftpumpe  611. 

Lumit  864. 

Lycin  545. 

Lvoiam  barbarum  546. 
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Maasse  597. 
Maassanalyse  275. 
Maassanalytische  Bestimmung 

der  arsenigen  Säure  290. 

des  Chlorkalks  290. 

der  Chromsäure  294. 

des  Eisens  284. 

des  Jods  290. 

der  Kohlensäure  283. 

des  Manganbyperoxyds  292. 

der  Salpetersäure  288. 

der  Schwefelsäure  282. 

der  schwefligen  Säure  291. 

der  Soda  282. 
Maclurin  550. 
Magisterium  wismuthi  203. 
Magistral  186. 
Magnesia  127. 

alba  129. 

atomistische  Formel  329. 
basisch  koblensaare  129. 
Constitution  669. 
Salpetersäure  128. 
Salpetersäure,  Constitution  569. 
saure  kohlensaare  129. 
schwefelsaure  128. 
schwefelsaure,     Constitution 

569. 
Magnesiaalaun  855. 
Magnesiaglimmer  885. 
Magnesiahydrat  127. 

— ,    atomistische  Formel  329. 

— ,    Constitution  569. 
Magnesiasalze,  Verhalten  gegen  Re- 
Magnesia-Thongranate  887. 

agentien  223. 
Magnesit  845. 
Magnesium  127.  833. 

— ,    Atomwärme  644. 

— ,    AtonuBeiehen  322. 

~,    Molecülseichen  322. 

— ,    speciflsches  Gk  wicht  111. 

— ,    Verhalten    gegen    Sauerstoff 

und  gegen  Wasser  113 
Magnesiumoxyd  127. 
Magnet  726. 

^,    natfirlioher  726. 
Magnete,  kfinstUehe  726. 
Magnete,  k&nstUche  Form  728. 
Magneteisenstein  155. 
Magnetische  Körper  730. 
Magnetisehe  Kraft,  negative  727. 

—     — ,    positive  727. 


Magnetisimng  des  EiseDs  durch  d«ii 

elektrischen  Strom  759. 
Magnetisimng  des  Eisens  dnreh 

Magnete  728. 
Magnetismus  der  Korper  760. 
Magnetismus  der  Metalle  110. 
Magnetkies  146.  814. 
Magnetnadel  727. 
Makrodiagonale  626. 
Malachit  850. 
Malakolith  871. 
Malamid  413.  478. 
Malaminsäure  413.  478. 
Maleinsäure  467. 
Malonsäure  458. 
Malonsaures  Kali  376. 
Mannit,  Constitution  443. 
Mandelsäure  377.  518. 
Mangan  142. 

Mangan,  Atomzeiehen  322. 
Mangan,  Molecülzdoben  322. 
Mangan,  apecifisches  Oewksht  111. 
Mangan-Thongranate  887. 
Mangan,  Verhalten  gegen  Sauerstoff 

uud  gegen  Wasser  113. 
Manganalaun  855. 
Manganblende  807. 
Manganglanz  807. 
Manganhyperoxyd  49.  146. 
Manganhyperoxyd,  atomistische  For- 
mel 330. 
Manganit  831. 
Mangankietel,  rother  871. 
Manganocaicit  848. 
Manganoxyd  146. 
Manganoxyd,  atomistisehe  Formel 

330. 
Manganoxydsalze  148. 
Manganoxydol  146. 
Manganoxydul,    atomistische  Formet 

330. 
Manganoxydul,  kohlensaures  148. 
Manganoxydul,  schwefehHuires  49. 

148. 
Manganoxydulhydrat  146. 
Manganoxydulhydrat ,  atomistische 

Formel  330 
Manganozydsloxyd  49.  146. 
Manganoxydulsalze  147. 
Manganoxydnlsalae,  Verhalten  gegea 

Beagentien  229. 
Mangansänreanhydrit  146. 
Mangansiare,  atomiatiBdie  Formel 

330. 
Mangansaares  Kali  146. 
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Miiigftnspath  848. 
Mangansulfide  807. 
MangaoTerbindangen  146. 
Mangokörner  519. 
Manna  441. 
Mannheimer  Gold  207. 
Mannit  441. 
Mannitan  441. 
Manometer  638. 
MargarinsSare  453. 
Marienglas  131.  856. 
Mariotte'sches  Qesets  614. 
Markasit  806. 
Marmatit  808. 
Marmor  131.  844. 
Marsh'scher  Apparat  241. 
Martit  829. 
Massicot  162. 
Mastix  554. 
Medicinalpfkind  600. 
M.-Pftind,  badiflohes 

— ,    bairiscbes 

— ,    englisches  ^    g^g 

— ,    hessisches 

— ,    prenssisches 

^,    württembergisches 
Meerschaam  131.  875. 
Mehlschwefel  796. 
Melam  489. 
Melamin  489. 
Melam  pyrin  441. 
Melanit  887. 

Meiaptemms  eleetrioas  771. 
Melilotsaure  526. 
Melissinsaare  448. 
Melissjlalkohol  438. 
MelUthsäure  521. 
MeUon  489. 
Menaphtoxylsäure  529. 
Meniscas  619. 
Mennige  162.  832. 
Menthen  552. 
Menthencampher  552. 
Menthol  552. 
Mercurblende  810. 
Mercorialiii  545. 
Mercarialis  annua  545. 
Mercurius  praedpitatos  albus  180. 
Mergel  138.  844. 
Mesabibrombrensweinsaare  356. 

Mesacons&are  467. 
Mesamalsäure  461. 
Mesanonochlorbreniweinsaare  467. 

Mesidins&ure  520. 
Meeitylensaore  516. 


Mesotyp  888. 
Mesoxalsäare  499.  464. 
Messing  207. 
Metaantimonsaure  197. 
Metaantimonsäare,  atomistisehe  For- 
mel 330. 
Metaantimonsaure«  Kali  197. 
Metaceton  453. 
Metadnnameln  554. 
Metaldehyd  451. 
Metalie  23.  25.  109. 

Aggregatanstand  HO. 

chemische  Eigenschaften  112. 

Dehnbarkeit  110. 

Festigkeit  110. 

Eintheilang  116. 

Eleotrioitatsleitang  HO. 

Glanx  109. 

Harte  110. 

Krystallisation  112. 

Löslichkeit  112. 

Magnetismas  HO. 

ph^ikal.  Eigenschalten  109. 

Schwere  142. 

speciflsohes  Gewicht  111. 

8pr6digkeitll0. 

Verbindangen  114. 

Verhalten  gegen  Halogene  113. 

Verhalten  gegen  Phosphor  1 1 4. 

Verhalten  gegen  SSuren  114. 

Verhalten  g.  Salpeters&ore  1 14. 

Verhalten  gegen  Salssäare  1 14. 

Verhalten    gegen    Saaerstoff 
and  gegen  Wasser  113.  114. 

Verhalten  gegen  Schwefel  113. 

Verh.  g.  SchwefelsSnre  114. 

Vorkommen  115. 

Wärmeleitang  HO. 
MetAllglans  109. 
Metallochromie  775. 
Metalloide  23.  24. 

Metallorganische  Verbindangen  535. 
Metalls&aren  115. 
Metallurgie  des  Blei's  166. 
Metallurgie  des  Eisens  156. 

—  des  Goldes  187. 

—  des  Kupfers  167. 

—  des  Platins  188. 

—  des  Qaecksilbers  185.  ^ 

—  des  SUbers  185. 

—  des  Wismuth's  205. 

Metamer  408. 

Metamerie  408. 

Metamorphosen  der  organischen  Ver- 
bindungen 346. 
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MeUphosphorsäare  80. 

— ,    atomistlsche  Formel  316. 

— ,    Constitntion  409. 
MetaphosphonfiareBalse  81. 
MeUweioBinre  462. 
Metawolframsaare  172. 
MetaiiimBäiire  170. 
Meteoreisen  797. 
Meter  598. 
Meterkilogramm  597. 
Methenyl  340. 
Methyl  340.  402. 
Methyl,  methylirtes  402. 
MethylktherBchwefelBäare  432. 
Methyläthyl  428. 
Methyl&thylketon  370. 
Methyläthylpropylamln  417. 
Methylaloohol  431. 
Methylalcohol,  Gonatitatios  396. 
Methylaloohol,     Yerbrennangswärme 

671. 
Methylamin  471. 
Methylamin,  Bildung  415. 

— ,    Constitation  416. 

— ,    Balzsanres  471. 
Methylbenxol  504. 
Methylbromit  431. 
Methylchloracetol  357.  452. 
Methylchlorid  426.  431. 
Methylcyanid  432. 
Methylcyanid,  nitrirtes  490. 
Methylen  340. 
Methylendichlorid  426. 
MethyleiOodid  427. 
MethylglycocoU  479. 
Methylgoanidin  497. 
MethylhamBtofr  493. 
Methyljodid  431. 
Methylirt  äthyUrtes  Methyl  402. 
Methylirtes  Isogropyl  402. 
Methylirthes  Fropyl  402. 
Methylmercaptid  432. 
Methylmercapton  432. 
Metbylozybenzoesänre  518. 
Methylparabansänre  500 
MethylparaoxybeDzoedänre  518. 
Methylaalicylsaare  517.  518. 
MethylsaUcylsänremethyläther  5 1 7. 

MethylBolfhydrat  432. 
Methylnramin  497. 
MethylwasserstoflT  426. 
Mikroolin  881. 
Mikroscop  706. 

— ,    einfaches  707. 
Milchglas  90. 

BttiiMirte  d«r  Phannacie.   I. 


MilehqaarB  826. 
Milchsäure  454   4^5. 
Milchsäure,  Constitution  409. 
Milchsäareätbyläther  457. 
Milchsäureamid  413. 
Milchsäureanhydrid  455. 
Milchsäurereihe  454. 
Milchzucker  444. 
MiUerit  807. 
MUlimeter  598. 
Mimetesit  865. 
Mineralgrfin  169. 
Mineralien,  Formeln  793. 
Mineralwasser  56. 
Minerogenie  779. 
Minute  600. 

Mischungsgewichtszahlen  7. 
Misspickel  818. 
Mittellinie  727. 
Mohr*Bche  Bürette  276. 
Moleenlverbindungen  344. 
Molecularattraction  617. 
Molecularerscheinungen  616. 
Moleculargewichtsbestlmmungen  305. 
Molecularvolumen  327. 
Molybdän  169. 

— ,    Atomzeichen  322. 

— ,    Molecfilzeichen  322. 

— ,     specifisches  Gewicht  111. 

— y    Verhalten    gegen    Sauerstoif 

und  gegen  Wasser  113. 
Molybdänglanz  811. 
Molybdänit  811. 
Molybdänocker  833. 
Molybdänsäure  173. 
Molybdänsäureanhydrid,  atomistische 

Formel  330 
Molybdänsaures  Ammoniak  173. 
Molybdate,  natürliche  868. 
Moment,  mechanischer  597.^ 
Monaffin  332. 
Monamine,  primäre  416. 

— ,    secnndäre  416. 

— ,    terziäre  416. 
Mondstein  881. 
Monobromäpfelsäure  461. 
Monobromätbylbenzol  505. 
Monobromäthylchlorid  352. 
Monobrombenzol  504. 
Monobrombernsteinsäure  352. 
Monobromessigsäure  351.  451. 
Monobromölsäure  362. 
Monobromtoluol  505. 
Monocarbonsäuren  381. 
Monochloraceton  452. 

58 
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Monocblorätbylchlorid  347.  434. 
Monoohloräthylenchlorid  434. 
MonochloräthylwaBaerstoff  349. 
Monochloressigsäare  349.  451. 
Monochlorbydrin  440. 
Monochloniapbtalinsäare  530. 
Monochlorpropionsäare  456. 
Monocblortolnol  504. 
Monochlortrioxynapbtalin  530. 
MoDOjodbenzol  353. 
Mononitrobenzoesänren  513. 
Monostearin  453. 
Monoxätbylamin  474. 
Monradit  877. 
MooB,  isländiscbefl  467. 
MooBstärke  445. 
Morasten  830. 
Morian  825. 
Morin  550. 
MorpbiD  540.^ 

— ,  salzsaares  541. 
Morphologie  780. 
Moroxit  859. 
Maltiplicator  756. 
Murexid  499. 
Mttrexidreaction  499. 
Mnssingold  171. 
Myosin  557. 
Myristinsaure  453. 
MyronBäure  447.  547. 
Myrosin  547. 
Myrrhe  554. 

Nadeiflenerz  830. 
Naphtalldis  528. 
Napbtalidin,  Balzsaures  529. 
Napbtalin  528. 
Napbtalinbichlorid  528. 
Napbtalindlsalfosaiire  ^29. 
Naphtalingelb  529. 
Napbtalinsalfosäare  529. 
Napbtalintetrachlorid  528. 
Napbtenalcobol  529. 
Napbtol  529. 
Nareeln  540. 
Narootin  540. 
Natrium  117. 
Natrium,  Atomwärme  644. 

— ,    Atomzeichen  322. 

— ,    Molecülzeichen  322. 

— ,    Bchmelzpuokt  110. 

— ,    BpecifischeB  Qewicbt  111. 

— ,    Verhalten    gegen    Sauerstoff 

und  gegen  Wasser  113. 


NatriumSthyl  535. 
Natrinmäthylat  436. 
Natriumamalgam  210. 
Nalriumhyperoxyd  118. 

—,    atomistisübe  Formel  329. 
Natriummetbylat  431. 
NatrinmmllchsäureäthyläÜier  457. 
Natrolith  888. 
Natron  118. 
Natron,  atomistische  Formel  329 

essigsaures  449 

kohlensaures  120 

metaphospfaorsanres  121. 

neutrales  phosphorsaures  121 

phosphorsaures  120. 

pyrophosphorsaures  121. 

salpetersaures  119. 

saures  kohlensaures  120. 

saures  phosphorsaures  121. 

saures  schwefelsaures  119. 

schwefelsaures  119. 

unterchlorigsaures  122. 

zweifachsaures  phosphor- 
saures 121. 
Natronalaun,  natürliche  855. 
Natron-Ammoniak,  phosphor- 
saures 123. 
Natronfeldspath  881. 
Natronhydrat  118. 

— ,  atomistische  Formel  329. 
Natronlauge  118. 
Natronsalpeter  119. 
Natronsalze,    Verhalten  gegen  Re* 

agentien  219. 
Natronseen  841. 
Natronseifen  466. 

Natterer*s  Koblensaureapparat  663. 
Nebenaxen  624. 
Nebendraht  766. 
Nebenspirale  766. 
Nelkenöl  553. 
Nelkensaure  553. 
Neolith  876. 
NepheUn  884. 
Netzhaut  705. 
Nenloth  598. 
Neurin  475. 
Neusilber  207. 

— ,    Leitungs widerstand  759. 
Neutralisiren  27. 
Neutralsalz  31. 
Neuzoll  598. 
Newton*s  Metall  209. 
Nicholson'scher  Aräometer  67  S. 
Nichtmetalle  23. 
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Kickel  t43. 

Nickel,  Atomzeiohen  322. 

Nickel,  Molecülzeichen  322. 

Nickel,  speciflsches  Gewicht  111. 

Nickel,   Verhalten    gegen    Saaeretoff 

und  gegen  Wasser  11.3. 
NickelantimoDkies  819. 
Nickelarsenkies  S19. 
Nickelblfithe  866. 
Nickelcyanür  153. 
Nickelcyanüreyankalium  153. 
Nickelglanz  154.  819 
Nickelin  803. 
Nickelkies  807. 
Nickelocker  866. 

Nickeloxyd,  atomistische  Formel  330. 
Nickeloxydbydrat  152.  330. 
Nickeloxydul  152.  330. 
Nickeloxydul,  schwefelsaures  152. 
Nickeloxydulhydrat  152.   330. 
l^ickeloxydulsalze,    Verhalten    gegen 

Reagentien  232. 
Nickelspiessglanz  819. 
Kickelverbindungen  151. 
Nicotin  540. 
Niederschlag  42. 
Niobium  174. 
Nitranilin  524. 
NitrUbase  471. 
Nitriren  3^3. 
Nitrobenzol  354    504 
Nitrodracylsäure  513. 
Nitroglycerin  441. 
Nitronaphtalin  528. 
Nitrosubstitutionsproduote  353. 
Nitrozimmtsäure  527. 
N5rremberg*s  Polarisationsappar.  7 )  3. 
Nomenclatur,  chemische  38. 
Nontronit  879. 
Nordhäuser  Vitiiolöl  68. 
Nordpol  727. 
Norium  10. 
Normal-Dolomit  846. 
Normal lösungen  279. 

O. 

Objectiv  707. 
Objectivlinse  707. 
Obsidian  884. 
Obstäther  453. 
Ockererde  138. 
OcUeder  622. 
Ocular  708 
Oelsäure  465. 
Oenanthmitehsäure  4ö4. 


Oenantbylsäure  448. 
Ohm'sches  Gesetz  759. 
Oleum  hoUandicum  429. 
Olibanum  554. 
Oligoklas  882. 
Oligospath  847. 
Olivenit  865. 
Olivin  131.  869. 
Olivingruppe  669. 
Omphacit  872. 
Onyx  824. 
Opal  88.  823. 
Operment  812. 
Opiansäure  542. 
Opianyl  542. 
Opium  540. 
Optische  Apparate  704. 

—  Eigenschaften  der  Krystalle  789. 

—  Erscheinungen  686. 
Orcin  510. 

Organischen  Verbindungen,  Bestand - 

theile  der,  295. 
Oroselin  550. 
Oroselon  550. 
Orsellinsäure  548.  549. 
Orthoklas  880. 
Ortho tolnylsänre  516. 
Orthoxylol  505. 
Oryktognosie  779. 
Ormium  189. 
Ostrolith  861. 
Oxäthyl  475. 

Oxäthyldimethylamin  474, 
Oxäthylmethylamin  474. 
Oxäthyltriäthylammoniumoxydhydrat 

474. 
Oxaläther  459. 
Oxalsäure  458. 

Oxalsänreäther,  Constitution  406. 
Oxalsäureäthyl äther  459. 
Oxalsäureallyläther  447. 
Oxalsäurereihe  457. 
Oxalursäure  499. 
Oxamethan  477. 
Oxamid,  Constitution  413. 
Oxaminsäure  413.  477. 
Oxanthracen  531. 
Oxindol  527. 

Oxybenzoesänren  517.  518. 
Oxybenzol  411. 
Oxybinitrophoten  531. 
Oxycinchonin  543. 
Oxydation  101. 
Oxy essigsaure  479. 
Oxydracyl  säure  518. 

58* 


—    91Ö    — 


OzykohlenwasserfitofTe  411.  50S. 
Oxynaphtalin  529. 
Ozyneurin  475. 
Oxymalonsäaren  388. 
Oxyphensäure  510. 
OzypropioDBäure  479. 
Oxysalycilsäare  519. 
Oxysäaren  454. 
Oxytoluol  411. 
Oxyzimmtsänre  526. 
Ozon  58.  411. 


Palladinm  177. 

— ,    Atomzeichen  322. 

— ,    Molecülzeichen  322. 

— ,    speciflsches  Qewicht  111. 

— ,    Verhalten    gegen    Sanerstoff 

113. 
Palladinmgold  802. 
Palmitinsäure  453. 

— ,    Verbindangswärme  671. 
Palmitolsanre  46S. 
PapMverin  540, 
Papin  651. 

Papinianischer  Topf  651. 
Parabansäure  498.  499. 
Paradoxin  881. 
Paraffin  430. 

Parallelogramm  der  Kräfte  586. 
Paranitranilin  524. 
Paranitrobenzoesänre  513. 
Paraoxybenzo^säure  513. 
Paraxylylsäure  516. 
Panlinia  sorbilis  498. 
Pechblende  151. 
Peganit  863. 
Peganum  harmala  545. 
Pegmatolith  881. 
Pelargonsänre  453. 
Pelluddität  791. 
Pendel electroscop  732. 
Pennin  886. 

Penthachloräthylwasserstoff  549. 
Pentagondodekaeder  783. 
Peptone  558. 
Percbloraceton  452. 
Perchlorat hylen  429. 
Perchlorbenzol  504. 
Perchlomaphtalin  528. 
Periklin  882. 
Perlenreactionen  247. 
Perlsinter  823. 
Permanentweiss  131.* 


Permanganatlösung  147. 
Pembalsam  514.  544. 
Petrographie  779. 
Pencedanin  550. 
Pflanzenalbnmin  557. 
Pflanzenflbrln  557. 
Pflanzenschleim  445. 
Pfeifenthon  138.  880. 
Pfeilgift  der  Indianer  545. 
Pflaster  466. 

Pftind,  bairische  etc.  599. 
Pharaoschlangen  489. 
Pharmakolith  864. 
Pharmakochalcit  865. 
Pharmakosiderit  866. 
Phenole  383.  508. 
Phenole,  Constitution  409. 
Phenolnatrinm  509. 
Phenolsänren  385. 
Phenolsalfosänre  355. 
Phenyl  511. 
Phenylalkohol  508. 
Phenylamin  523. 
Phenylen  511. 
Phenylglycolsänre  519. 
Phenylsäure  508. 
Phlogopit  886. 
Phloretin  546. 
Phloretinsänre  546. 
Phloridzeln  546. 
Phloridzin  546. 
Phloroglucin  510. 
Phlorol  509. 

Phönlzinschwefelsänre  528. 
Phosgengas  491. 
Phosgenit  849. 
Phosphor  78. 
Phosphor,  amorpher  78. 

Atomgewicht  307. 

Atomwärme  644. 

Atomzeichen  322. 

Moleculargewicht  307. 

Verbrennungswärme  670. 

weisser  78. 
Phosphorbasen  386 
Phosphorchalcit  864. 
Phosphorchiorobromid  84. 
Phosphorchlorür  83. 

— ,    Moleculargewicht  307. 
Phosphorescenz  721. 
Phosphorige.  Säure  83. 
Phosphorigsäureanhydrid  80.  83. 
Phosphorit  79.  861. 

— ,    Molecükeichen  322. 
Phosphormolybdänsäure  173. 
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Phosphorozyehlorid  S3.  316. 
Phosphon&ure,  CoBstitation  408. 
— ,    gewöhnliche  80, 
— ,    atomiitisebe  Formel  316. 
— ,    Verhalten  g.  Reagentien  245. 
Phosphorsäareanhydrid  80.  82. 

— ,    Coiutitation  469. 
PhosphoraaU  123. 
Phospborsäaresalse  81. 
PhoBphoraapercblorid  83.  316. 
Phosphonupersulfid  83. 
PhospborwaBserstoiTe  79. 
Photogen  534. 
Photographie  723. 
Photometor  688. 
PbotosphSre  721. 
Pbtoisäure  520. 
Phtolsänreanhydrid  520. 
Pbysostigram  545. 
Piknometer  678. 
IMkrlnanre  509. 
Pikrolith  876. 
Pikromerit  853. 
Pikropbyll  S77. 
Pikrosmin  877. 
Plkrotoxin  550. 
Pimelinsäare  458. 
Pimelitb  880. 
PInakoTd  784. 
Pinit  441. 
PInkaalz  171. 
Pinne  lambertisuia  441. 
Piperidin  373.  544. 
Piperin  544. 
Piperinsaure  372.  544. 
Pipetten  276. 
Piagionit  204. 
Platin  176. 

Atom  wärme  644. 

Atomzeichen  322. 

Electricitatsleitung  Ul. 

Festigkeit  110. 

Leitnngs widerstand  759. 

Molecfllceichen  322. 

natürliches  SOO. 

specifisches  Gewicht  111. 

speciflsche  Warme  642. 

Verhalten  g.  Sanerstoff  113. 

Vorkommen  in  d.  Natur  185. 

Wärmeleitung  111. 
Platinchlorid  183. 
Platinchlorür  184. 
Platinmohr  176. 
Platiooxyd  183    330. 
Platinoxydul  183.  330. 


Platinscbwamm  53.  176. 
Platinsulfid  184. 
Platinsnlf&r  184. 
PleochroismuB  721. 
Pleonast  137. 
Plnmbago  795. 

Pneumatisches  Feuerzeug  663. 
Polarisation  712.  752. 
Polarisationsapparat  713. 
Polarisationsebene  713. 
Polarisationsspiegel  714. 
Polarisationswinkel  714. 
Polarität,  magnetische  727. 
Pole  magnetische  727. 
Pole  der  Volta*schen  Säule  751. 
Pnllux  884. 
Polierschiefer  824. 
Polyargyrit  810. 
Polybasit  204. 
Polyhalit  853. 
Pomeranzenöl  552. 
Porcellan  140. 
Porcellanerde  138.  878. 
Porosität  579. 
Porpcrit  802. 
Populin  547. 
Potasche  i20. 
Präcipitat  180. 
Präparirsalz  174. 
Propioualdehyd  387.  398. 
Propionamid  387. 
Propinnäure  453. 
Propionsäureäthyläther,  404. 
Propionsäure- Essigsäureanbydrid  405. 
Propionsäuremetbyläther  408. 
Propionsaures  Kali,  Constitution  4U4. 
Propionyl  404. 
Propionylcblorid  387. 
Proportionen,  multiple  12. 
Propyl  402. 
Propylätber  420. 
Propylethyläther  420. 
Propylalcohol  396.  436. 
Propylbenzol  504. 
Propylen  392.  430. 
Propylenalcobol  439. 
Propylines  Methyl  402. 
Propylmetbyläther  420. 
Propylwasserstoff  338.  392. 
ProtelnstoiTe  556. 
Protocatechnsäure  518. 
Protococous  vulgaris  441. 
Protopyramide  784. 
Pseuiioalkobolc  382. 
Pseudoapatit  861. 
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Psendobntylen  437. 

Pseudocnmol  505. 

Pseudomorphosen  786. 

Puddliogsprocess  158. 

Pumpen  608. 

Pupille  705. 

Purpurin  531. 

Purpursaure  499. 

Puzzolane  140. 

Pykroerythrin  549. 

Pyramide  784. 

Pyramidendodekadder  783. 

PyramidenoctaSder  7  82. 

Pyramidenwürfel  783. 

Pyrit  806. 

Pyritoeder  783. 

Pyroantimonsänre  197.  430. 

Pyroantimonsanres  Kali  198. 

Pyroflrallol  510. 

Pyrogallussaure  510. 

Pyrolueit  155.  831. 

Pyromorphit  863. 

Pyrophosphorsäure  80. 
— ,    atomistische  Formel  316, 
— ,    Constitution  408. 

Pyrophosphorsäuresalze  81. 

Pyroflchwefelsäure  407. 

Pyroxen  870. 

Pyroxylin  446. 

Pyrrhosiderit  830 


Quadrat-Meter  etc.  598. 
QuadratoctaSder  623. 
Qualitative  Analyse  219. 
Quantitative  Analyse  219. 
Quantitative    Bestimmung   des  Allu- 
minium's  258. 

—  des  Ammoniaks  256. 

—  des  Antimons  261. 

—  des  Arsens  261. 

—  des  Baryums  256. 

—  des  Bleis  260. 

—  des  Calciums  257. 

—  des  Chroms  259. 

—  des  Eisens  258. 
'-    des  Kaliums  255. 

—  des  Kobalts  259. 

—  der  Kohlensäure  262. 

—  des  Kupfers  261. 

—  des  Magnesiums  258. 

—  des  Mangans  258. 

—  des  Natriums  256. 

—  des  Nickels  260. 

—  der  Salpetersäure  262. 


Quantit.  Bestimtouugd^r  BcisaaUureifö. 

—  der  Sebwefete&ure  262. 

—  des  Silbi^rs  262. 

—  des  Strontiums  256. 

—  des  Wismutbs  261. 

—  des  Zinks  260. 

—  des  Zinns  261. 
Quart  600 

Quarz  88.  825. 
Quecksilber  175.  798. 

Atomgewicht  307. 

Atomwärrae  644. 

Atomzeichen  322. 

LeitunsTS widerstand  759. 

Molecfilzeichen  322. 

Moleculargewicht  307. 

Schmelzpunkt  110. 

speciüsches  Gewicht  111. 

specifische  Wärme  642. 

Verhalten  g.  Sauerstoff  113. 

Vorkommen  in  der  Natur  184. 
Quecksilberchlorid  179. 
Quecksilberchlorür  178. 
Quecksilberhornerz  839. 
Quecksilberjodid  179. 
Quecksilberlebererz  811. 
Quecksilbermohr  180. 
Quecksilberoxyd  178. 

— ,    atomistische  Formel  330. 
— ,    basisch  salpetersaurea    568. 
— ,    rothes  49. 
— ,    schwefelsaures  179. 
Quecksilberoxydsalce  179-  236. 
Quecksilberoxydul  177.  330. 
Quecksilberozydulsalze  178.  236. 
Quecksilbersulfld  180. 
Quecksilbersulfür  179. 
Quellwasser  56. 
Quercetin  546. 
Quercit  441. 
Quercitrin  546. 
Quercitron  546. 
QuetschhahnbOrette  276. 


Radical  32. 
Raseneisenere  880. 
RaseneisensteMi  155. 
Rauchtopas  825. 
Raamerfüllung  579. 
Raummaasse  598. 
Rauschgelb  812. 
Rautenöl  553. 
Reagentien  219. 
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Realgar  194.  812. 
R^nmur  636. 
BebeUit  8S6. 
Reehtsweinsaure  462. 
Redruthit  809. 
Rednction  101. 

—    der  Qasvolamina  aaf  den  Nor- 

malzastand  640. 
Reflexion  auf  Spiegeln  689.  690. 
Reflexionsgoniometer  781. 
Regenbogenhaut  105. 
Regenwasser  56. 
Reibangselectricität  731. 
Reihen,  genetische  etc.  388. 
Reissblei  795. 
Resorcin  509. 
Resultante  587. 
Resnltlrende  587. 
Retinalith  S7T. 
Rhätizit  877. 
Rhodanäther  495. 
Rhodankalinm  488. 
Rhodanwasserstoff  488. 
Rhodeoietin  548. 
Rhodium  189. 
Rhodonit  871. 
Rhoeadin  540. 
Rhombendodekaeder  625. 
Rhombische  Säule  625. 
Bhomboeder  628. 
Rhnsma  130. 
Ridnusölsäure  466 
Rinantbus  Christa  Oalli  441. 
Rocella  tinctoria  549. 
Bocellsanre  458. 
Röhren,  commnnicirende  601. 
Rogensteine  844. 
Roheisen  157. 
Rohrzucker  444. 
Römisch  Kfimmelöl  516. 
Rosanilin  525. 
Rosenquarz  826. 
Roseokobaltchlorid  154. 
Rose's  Metall  209. 
Rosetten  795. 
Rosskastanie  547. 
Rothbleierz  868. 
Röthel  829    879. 
Rotheiseneiz  828.  829. 
Rothgiltigerz,  dunkles  819.  821. 
Rothkupfererz  832. 
RothnickeUies  803. 
Rothzinkerz  832. 
Bubellan  886. 
Jtuberythrinsäure  531. 


Rubidium  127. 

— ,    Atomzeiehen  322. 

— ,    Molecfilzeichen  322. 
Rubin  137.  826.  . 
Rubinglimmer  830. 
Rufigallussäure  519. 
RuhmkorfF  768. 
Ruthenium  189. 
RtttU  174. 

Sabadillsamen  544. 
Saccharide  546. 
Saccharometer  716. 
Saccharose  442. 
Sanidin  881. 
Saureamide  384.  412. 
Saureamine  386. 
S&uren  27.  29. 

— ,    organische,  Constitution  403. 
Saureradical  32.  403. 
Safflor  159. 
Salidn  517.  546. 
Salioornia  458. 
Salioylige  Säure  517. 
Salicylsäure  517. 
Saligenin  517. 
Salit  871. 
Salmiak  54.  124. 
Salmiak,  naturlicher  836. 
Salpeter  840. 
Salpeteräther  434.  573. 
Salpeterplantagen  119. 
Salpetersäure  61. 

^,    atomtstische  Formel  316. 

— ,    rothe  rauchende  62. 

— ,    Verhalten  geg.  Reagentien  245. 
Salpetersäureanhydrid  60. 
Salpetersäuremethyläther  432. 
Salpetrige  Säure  61. 
Salpetrigsäureäthyläther  434. 
Salpetrigsäureanhydrid  60.  316. 
Sabse  28.  34. 
Salzsaure  244.  517. 
Salzsäuretypus  575. 
Salzsolen  458. 
Sammellinsen  696. 
Sandarac  554. 
Santalin  548. 
Santonin  550. 
Saphir  137.  826. 
Saponin  548 
Sarkin  498. 
Sarkosin  419.  479. 
Sassolin  85. 
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Sauer  27. 
SaaerBtoff  48. 

— ,    Atomgewicht  307.  310. 

— ,    Atom  wärme  646. 

— ,    Atomzeichen  321. 

— ,    Molecülzeichen  321. 
Saares  Salz  31. 
Scalenaräometer  680. 
Schaamgyps  856. 
Schaumkalk  843. 
Scheelbleierz  868. 
Scheele'»  Grün  169. 
Scheelit  868. 
Scherbenkobalt  800. 
Schiefcrthon  880. 
Schierling  540. 
Schiessbaum wolle  446. 
SchiesspuUer  126. 
Scbilfglasprz  819. 
Scblangenrohr  657. 
Scb leimsäure  463. 
Schlippesches  Salz  201. 
Schmelzbarkeit  der  Mineralien  789. 
Schmelzen  647. 
Schmelzpunkt  46.  647. 
Schmelztemperatur  46. 
Schmiedeeisen  158. 
Schmierseife  466. 
SchnelUoth  208. 
Schönit  853. 
Schörl  886. 
Scbriftgranit  881. 
Schwalbenscbwanzzwillinge  856. 
Schwarzkupfer  167. 
Schwefel  63. 
Schwefel,  Atomgewicht  307. 

— ,    Atomwärme  644. 

— ,    Atomzeichen  321. 

— I    Molecülargewicht  306. 

— ,    Molecülzeichen  321. 

— ,    natürlicher  796. 

— ,    muscheliger  796. 
Schwefeläthyl  436.  573. 
Schwefelallyl  447. 
Schwefelammonium  124. 
Schwefelantimon,  dreifach  199. 

— ,    fünffach  201. 
Schwefelarsen,  194. 
Schwefelblei  163. 
Schwefelblumen  64. 
Schwefelcadmiura  154. 
Schwefelcalcium  430. 
Schwefelcyanallyl  447. 
SchwefelcyanquecksUber  489. 


SchwefelcyanwaaserBtoffBaure    488. 

489. 
Schwefeleisen  2. 
Schwefelkalium  121. 
Schwefelkies  806. 
Schwefelkohlenstoff  48.  307. 
Schwefelkupfer  165. 
Schwefelleber  122, 
Schwefelmangan  148. 
Schwefelmilch  64. 
Schwefelnatrinm  121. 
Schwefelnickel  154. 
Schwefelphosphor  83.  316. 
Schwefelsäure  52.  67. 

— ,    atomistische  Formel  316. 

— ,    Constitution  406 

— ,    rauchende  70. 

^,    Verhalten   gegen  Reagentien 

244. 
Schwefelsäureäther  434. 

— ,    Aequivalentformel  573. 
Schwefelsäureanhydrid  66.  316. 
Schwefelsilber  182. 

— ,    Atomwärme  645. 

— ,    Yerbrennungswärme  670. 
Schwefelwasserstoff  64.  316. 

—,    Molecülargewicht  307. 
Schwefelwismuth,  203. 
Schwefelzink  154. 
Schweflige  Säure   307.  316. 
Schwefiigsäureanhydrid  50.  66. 
Schweinfurter  Grün  169.  450. 
Seh  weissen  617. 
Schwere  579. 
Schwerpunkt  589. 
Schwerspath  131.  858. 
Schwerstein  868. 
Scrophularia  nodosa  441. 
Scrupel  600. 

Sechswerthige  Elemente  334. 
Secunde  600. 
Sehweite  705. 
Sehwinkel  706. 
Seifen  466. 
Seitenketten  502. 
Seitenkräfte  587. 
Senarmoutit  833. 
Senegin  548. 
Senföle  495.  547. 
Senfsamen,  weisser  545. 
Sericin  559. 
Serin  559. 
Serpentin  131.  876. 

—     -Asbest  877. 
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Sieherheitsröhre  610. 
Siderit  826.  847. 
Siedepunkt  46.  648.  650. 
Siedetemperatur  46. 
Sienische  Erde  13S 
Silber  175. 

Atom  wärme  644. 
Atomzeichen  322. 
Elektricitatsleitang  111. 
Festigkeit  110. 
güldisches  799. 
Leitangfl widerstand  759. 
Molecälzeii^en  322. 
natürliches  799. 
Schmelzpunkt  110. 
Siedepunkt  110. 
specifiscbes  Gewicht  111. 
specifische  Wärme  642. 
Verhalten  gegen  Oson  113. 
Verhalten  geg.  Sauerstoff  1 1 3. 
Vorkommen  in  der  Natur  1 84. 
Wärmeleitung  111. 
Silberamalgam   210.  801. 
Silberblick  186 
Silberglanz  810. 
Silberlöthtgkeit  187. 
Silberoxyd  181 

— ,    atomistische  Formel  330. 
— ,    cyansaures  488. 
— ^    kohlensaures  182. 
— ,    salpetersaures  181. 
— ,    schwefelsaures  182. 
Silberoxydsalze,    Verhalten    gegen 

Beagentien  238. 
SUicate  869.  874   877.  878.  880.  885. 
SiUcium  87. 

— ,    Atomgewicht  307. 
— ,    Atomwärme  644. 
— ,    Atomzeichen  322. 
— ,    HolecfibEeichen  322. 
Siliciamchloride  89. 
Sinapin  474.  545. 
Sinapis  alba  474. 
Sinapolin  447. 
Sinkalin  474. 
Sinopische  Erde  879. 
Skalenoeder  530. 
Skleroklas  204. 
SUerometer  788. 
Skolesit  888. 
Skorodit  866. 
Skntterradit  805. 
Smalte  159. 
Smaltin  804. 
Smaragd  878. 


Smaragdit  872. 
Smirgel  137.  826. 
Smithsonit  846. 
8oda  120. 

-,    natürliche  841 
SodaUth  889. 
Solanin  547. 
Solanumarten  547. 
Solaröl  534. 
Solwasser  56. 
Sombrerit  861. 
Sonnenstein  881. 
Sorten  446. 
Sorbinsäure  468. 
Spadait  877. 
Spärkies  806. 
Spaltbarkeit  787. 
Spaltung   organischer   Verbindungen 

372. 
Spannkraft  648. 
Spannungen,  electrische  732. 
Spannungsreihe,  electrische  748. 
Spargelstein  859. 
Spartein  545. 
Spartium  scoparium  545. 
Spatheisen  847. 
Spatheisenstein  155. 
Speciflsches  Gewicht  674. 

—  des  Aluminiums,  Bariums  etc. 
etc.  111. 

Speciflsches     Gewicht    der    Darapre, 
Bestimmung  682.  683.  684.  685. 

Speciflsches    Gewicht    von    Flüssig- 
keiten, Bestimmung  679. 

Specifische  Wärme  641. 

Specifische  Wärme  der  Gase  642. 

Speckstein   131.  874.  875. 

Spectra,  Umkehren  der,  721. 

Spectralapparat  716.  719. 

Spectrum    leuchtender    gefärbter 
Körper  717. 

Speerkies  806. 

Speiskobalt  804. 

Spessartin  887. 

Spbärosiderit  847. 

SpUalerit  808. 

SpbenoTde  629. 

Spiegel  689. 

Spiegels,  OeiFnung  des,  690. 

Spiegeleisen  157. 

Spiessglanzglas  201. 

Spinell  134    137.  833. 

Spiräaol  553. 

Spiritus  432. 

—  ftimans  Libarii  171. 
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Spiritus  nitrico-aetbereus  434. 

Spreustein  888. 

Spröde  617. 

Stab  598. 

Stabeisen  110.  158. 

Stabil  590. 

Stärke  445. 

Stafielit  861. 

Stabl  158. 

Stanniol  170. 

SUssfurtit  868. 

Stassfurter  Salzlager  125. 

Statik  580 

Statuenbronze  207. 

Stanrolith  878. 

Stearin  466. 

Stearinsäure  453. 

Stearinsäureglycerioäther  453. 

Stearolsäure  362.  468. 

Stearopten  551. 

Steatit  875. 

Stechapfel  544. 

Steingut  140. 

Steinkohle  91. 

Steinkohlentheer  430. 

Steinkohlentheeröl  533. 

Steinmark  878.  879. 

Steinsalz  125.  835. 

Stibait  813. 

Stickstoff  53. 

— ,     Atomgewicht  307. 

— ,    Atonizeichen  321. 

— ,    MolecüUeichen  321. 

— ,     Moleculargewicht  306. 
Stickstoffoxyd  60    307.  316. 
Stickstoffoxydul  60.  307.  316. 
Stilbit  888. 
Stilpnosiderit  830. 
Stolzit  868. 
Storax  515.  554. 
Strahl,  ordinärer  715. 

— .    extraordinärer  715. 
Strahlen,  centrale  691. 
Strahlkies  806. 
Strahlstein  874. 
Strahlzeolith  888. 
Stromstärke  759. 

Strontian  127.  128.  129.  131.  329. 
Strontianhydrat  127.  329. 

—  ,    atomistische  Formel  329. 
Strontianit  842. 
Strontiansalze,   Verhalten  gegen  Re- 

agentien  223. 
Strontium  12f. 


Strontium,  Atomeeichen  322. 

— ,    Molecfilzetchen  322. 

— ,    specifisches  Gewicht  111. 

— ,    Verhalten    gegen    Sauerstoff 

und  gegen  Wasser  113. 
Strontiumoxyd  127. 
Struvit  862. 
Strychnin  543. 
Stuck  133. 
Styrol  515. 
Styron  515. 
Styrylalcohol  515. 
Sublimat  179. 
Sublimiren  42. 
SubsUtution  347. 

— ,    umgekehrte  355. 
Succinamid  412.  478. 
Succinaminsäure  477. 
Snccinyl  405.  459. 
Succinylchlorid  364.  459. 
Succinylsäure  459. 
Sudpol  727. 
Suffloni  85. 
Sulfäthylsäure  469. 
Sulfaldehyd  357 
Sulfantimoniate  821. 
Sulfantimonite  819. 
Sulfarseniate  821. 
Sulfarsenite  821. 
Sulfhydril  340. 
Sulfide,  einfache  806. 
Sulfobasen  195. 
SulfobenzoSsäure  521. 
Sulfobenzoesaures  Kali  518. 
Sulfocyansäureäther  495. 
Sulfoderivate  354. 
Sulfoessigsäure  470. 
Sulfoharnstoffe  495. 
Sulfosäuren  195.  376. 
Sulfosalze  195. 

Sulfur  auratum  antlmonii  201. 
Sulfuroiyl  340. 
Sulfuryl  407. 
Sumpferz  830. 
Sumpfgas  301.  426. 
Sylein  124.  836. 
Symbole,  chemische  11. 
Symmetrische  Axe  624. 

—    Ebene  624. 
Synaptas  558. 
Synthese  372. 

Systematik  der  Mineralien  792. 
Systematischer  Gang  der  Analyse  245, 
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Tabaschir  823. 
Tachyhydrit  837. 
Tafelspath  870. 
Talk  431.  874. 
Talkapatit  862 
Talkgruppe  874. 
TalkBteinmark  879. 
Talk-Thongranate  887. 
Tantal  174. 
Tantalit  174. 
Tartarus  stibiatus  462. 
Tartarus  em oticus  462. 
Tartramid  47  b. 
Tartraminsäure  478. 
Taurin  481. 

Teltgraphie,  electrische  761. 
Temperatur  633. 
Tenacitat  788. 
Tension  64S. 
Tephroit  870. 
Terbium  10. 
Terpene  551. 
Terpentin  553. 
Terpentinöl  551.  552. 
Terpin  551. 
Terpinol  551. 
Tesseralkies  805. 

Teträthylauiraoniumozydhydrat  473. 
Teträtbylätbylendiamin  474. 
Tetrabroroanthracen  531. 
Tetrachloräthylchlorid  348. 
Tetrachlorätbylwasserstofr  349. 
Tetrachlorchiuon  510. 
Tetrachlornaph talin  528. 
Tetraeder  628. 
Tetrakisbexaeder  783. 
Tetrametbylammoniunioxydhydrat 
418.  471. 

Tetraroethylammontumvorblndungen 
471. 

Tetranltrobioxyanthrachinon  550. 

Thellium  160. 

Thebain  540. 

Theer  533. 

Theobpomin  498. 

Thein  498. 

Thenardit  851. 

Thermische  Eigenschaften   der  Kry- 

stalle  789. 
Thermoelectrisches  Element  771. 
Th^rmoeleetrische  Ströme  770. 
Thermometer  634. 
Tbermometerkugel  636. 


Thiacetsäure  379. 
Thierische  Wärme  672. 
Thierkohle  92. 
Thionsäuren  66. 
Thiosinnamin  447.  496 
Thou  138. 
Thone  878. 
Thoneisensteine  829. 
Thonerde  134. 

— ,     atomistische  Formel  329. 

— ,    honigsteinsaure  521. 

— ,    kieselbaure  137. 

— ,    schwefelsaure  136. 

— ,    Trennung   von   den  Alkalien 

und  alkalischen  Erden  227. 

— ,    Zusammensetzung  der  Salze 

135. 
Thonerdehydrat  134.  329. 
Thonerdephosphate  862. 
Thonerdesalze  135.  227. 
Thonerdesulfate  854. 
Thongranate  887. 
Thonschiefer  880. 
Thorit  141. 
Thorium   141. 
Thymianöl  553. 
Thymol  509. 
Tinkel  85. 
Titan   174.  322. 
Titaneisen  174. 
Titer  382. 
Titerstellungen  281. 
Titriren  282. 
Tülen  554. 
Tollkirsche  544. 
Tolubalsam  514.  544. 
Toluidin  525. 
Toluol  504. 

Toluoldicarbonsäuren  520. 
Toluylsäure  516. 
Tombak  207. 
Topas  138.  877. 
Topferthon  138.  880. 
Töpferwaaren  140. 
Topfstein  875. 
Torict'llische  Leere  607. 
Torpeto  narke  771. 
Trägheit,  Gesetz  der,  5S1. 
Trapezoeder  782. 
TrapezoTdikositetraeder  783. 
Trass  140. 
Traubensäure  462 
Traubenzucker  442.  443. 
Tremolith  874. 
Triacetin  450. 
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Triäthylamin  472. 
Triäthylendiamin  416.  473. 
Triäthylgaanidin  497. 
TriätbylbarDstoff  493. 
Triäthylphenylammoniainjodid  523. 
TriäthylrosaDilin  525 
Triätbylsulfiiijodid  436. 
Triakisoctaeder  782. 
Triamine  417. 
Tribromallyl  360 
TricarballyUäure  463. 
Tricarballylsaures  Kali  376. 
Tricarbonsäure  381. 
Tricblorätbylcblorid  348. 
Tricblorätbylwasserstoff  349. 
Tricbloranilia  523 
Tricbloressigsäure  349.  451. 
Trichlorbydrin  440. 
Trichroismus  721. 
Tricyanallyl  46.  376. 
Tricyantriamid  489. 
Tridymit  826. 
TimesiDBäare  520. 
Trimethylamin  415    416.  471. 
Trimethylbenzol  505. 
Trimethylcarbinol  437. 
Trimetbylirtcs  Metbyl  402. 
Trinitrocellulose  446. 
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Allgemeiner  Theil. 


Einleitimg. 

Schon  eine  oberflächliche  Betrachtung  der  uns  umgebenden 
Naturköiper  rechtfertigt  die  EintheUung  derselben  in  zwei  grosse 
Hauptabtheilungen,  nämlich  in  organische  oder  belebte  und 
in  anorganische  oder  unbelebte  Körper.  Zu  den  ersteren 
gehören  die  Glieder  des  Thier-  und  Pflanzenreichs,  zu  der 
zweiten  jene  des  Mineralreichs  und  hat  eine  Unterscheidung 
dieser  beiden  Abtheilungen  keine  Schwierigkeiten. 

Anders  gestaltet  sich  die  Sache,  wenn  es  sich  um  eine  ge- 
naue Begrenzung  des  Thier-  und  Pflanzenreiches  handelt, 
wo  die  niederst  oi^anisirten  Glieder  in  vielen  Beziehungen  sich 
so  nahe  berühren,  dass  es  ÜEtöt  unmöglich  ist,  eine  Scheidelinie 
aufzustellen,  wdche  nach  allen  Seiten  hin  genügt. 

Die  anorganischen  Köiper  sind  entstanden  aus  einer  Verbin- 
dung der  chemischen  Grundstofle  oder  Elemente,  oder  bestehen 
aus  letzteren  selbst,  wie  Gold,  Graphit  etc.;  sie  bleiben  unverän- 
dert, so  lange  nicht  solche  chemische  oder  physikalische  Einflüsse 
auf  sie  wirken,  denen  sie  keinen  Widerstand  entgegen  zu  setzen 
im  Stande  sind,  und  sind  in  sich  homogen,  so  dass  jedes  davon 
getrennte  Theilchen  dem  Ganzen,  welchem  es  entnonmien,.  der 
Natur  nach  gleich  ist  Sie  besitzen  keine  bestinmite  Form,  ausser 
in  krystallisirtem  Zustande,  in  welchem  der  Umfang  durch  regel- 
mässige, gerade  Linien  begrenzt  wird.  Sie  sind  nicht  mit  Or- 
ganen, d.  h.  mit  Werkzeugen  für  gewisse  Functionen,  wie  sol- 
chen der  Ernährung,  Bewegung  etc.  ausgerüstet,  und  daher  rührt 
auch  die  Benennung  „anoi^anische  Eörper*^ 

Die  organischen  Körper  haben  dagegen  eine  viel  com- 
plicirtere  Zusammensetzung;  sie  entstehen  aus  Wesen  ihrer  Art 
und  sind  mit  Organen  für  bestinmite  Lebensvorrichtungen  ver- 
sehen, wie  die  Pflanzen  mit  solchen  für  Ernährung  und 
Fortpflanzung  (vegetative  Functionen),  die  Thiere  sowohl  mit 
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diesen  beiden  Organen,  als  auch  noch  dazu  mit  solchen  fttr  Be- 
iregung  und  Empfindung  (animalische  Functionen).  Die  or- 
ganischen Wesen  pflanzen  sich  also  fort  und  nehmen  Nahrung 
von  Aussen  auf,  indem  sie  dabei  durch  Stoffaufhahme  irachsen : 
doch  ist  ihre  Existenz  eine  zeitlich  begrenzte,  welche  der  Tod  ab- 
schliesst,  worauf  sie  in  ihre  Grundelemente  oder  deren  Verbin- 
dungen zerfallen.  Ihre  äussere  Gestaltung  ist  eine  ganz  bestimmte, 
unter  welcher  sie  in  der  Kegel  genau  unterscheidbare  Einzel- 
wesen oder  Individuen  bilden  und  während  die  anorganischen 
Körper  entweder  aus  Ihomogenen  festen,  flüssigen  oder 
gasförmigen  Bestandtheilen  bestehen,  wie  Marmor,  Wasser, 
Kohlensäure,  sind  die  organischen  aus  festen  Bestandtheilen  oder 
Geweben  und  aus  flüssigen,  dem  Inhalte  der  Zellen,  welche 
erstere  zusanunensetzen,  aufgebaut. 

Wie  wir  bereits  oben  aussprachen,  ist  eine  genaue  Begren- 
zung des  Thier-  und  Pflanzenreiches  mit  Schwierigkeiten  yerbun- 
den,  weil  die  niedersten  Organismen  beider  Reiche  sich  nahe  be- 
rühren und  selbst  üebergänge  vorhanden  zu  sein  scheinen,  welche 
einen  Zusammenhang  beider  Reiche  wahrscheinlich  machen.  Wäh- 
rend man  früher  schon  die  sogenannten  Zoophyten  oderPflan- 
zenthiere  als  das  vermittelnde  Glied  zwischen  beiden  Reichen 
betrachtete,  ^sucht  die  exacte  Forschung  noch  immer  vergebens 
nach  bestimmten  Grenzen,  und  als  Beweis,  wie  schwierig  es  ist, 
eine  bestimmte  Grenzlinie  aufzustellen,  wollen  wir  hier  nur  an- 
fahren, dass  vide  namhafte  Botaniker  die  Schleimpilze  oder 
Myxomyceten  dem  Pflanzenreiche  zutheilen,  während  der 
tüchtige  Forscher  De  Bary  dieselben  als  Mycetozogn  dem  Thier- 
reiche  zuweist. 

Während  wir  also  woM  im  Stande  sind,  für  höher  organisirte 
Thiere  und  Pflanzen  unzweifelhafte  und  wichtige  Unterscheidungs- 
merkmale au£sustellen,  indem  wir  sagen,  dass  sich  solche  dahin 
präcisiren  lassen:  Das  Thier  empfindet  und  kann  sich 
willkürlich  bewegen,  während  die  Pflanze  weder  Em- 
pfindung, noch  die  Fähigkeit  spontaner  Bewegung  be- 
sitzt, so  gilt  dies  eben  nur  von  solchen,  aber  nic.lit  für  die  n le- 
derst organisirten  Repräsentanten  beider  Naturreiche,  und  es 
ist  somit  zur  Zeit  eine  bestimmte ,  nach  allen  Richtungen  befrie- 
digende Definition  des  Begriffes  Thier  oder  Pflanze  unmöglich. 

*  "Wir  mfisBen  hier  auf  eine  von  Haeckel  veröffentlichte  Entdeckung  auf- 
merkAam  machen,  welche  von  den  wenigen  Anhängern  einer  Ürsengung 
(Generatio  aequivoea  8.  spontanea)  als  eine  wichtige  Stfitze  betrachtet  wird, 
obgleich  die  Annahme  einer  solchen  Entstehung  organischer  Wesen  aus  anor* 
ganischen  Bestandtheilen,  also  ohne  Eltern,  von  den  gelehrtesten  Forsehem 
verworfen  wird.  Wäre  aber  die  Haeckersche  Entdeckung  wirklich  begrün- 
det, so  wäre  die  spedfische  Unterscheidung  swisohen  organischen  und  anorga« 
nischen  Körpern  unhaltbar. 
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Kaeh  Haeokel  eadstiren  n&mlich  mikrosoopiBCh  kleine,  hödistons  steeknadel- 
kopfgroBse,  formlose,  bewegliche  Schleimkorperchen,  welche  ans  einer  stnictar- 
losen,  elweissartigen  Kohlenstoflfyerbindung  bestehend,  durchaus  keine  Spur 
irgend  eines  Organismus  erkennen  lassen,  aber  sieh  dennoch  bewegen,  Nah- 
rung auftiehmen  und  sich  vermehren;  er  nennt  dieselben  Moneren  und  be- 
nützt  ue  als  Grundlage  seiner  Plastiden-Theorie,  welcher  zufolge  er 
▼ier  Hauptformen  von  Zellen  oder  Piastiden  aufstellt,  welche  sich  durch 
die  Gegenwart  oder  den  Mangel  einer  Hülle  oder  eines  Kerns  unterscheiden, 
und  deren  niederste  Form  eben  jene  Moneren  bilden  soUen.  Diese  sind  also 
in  ruhendem  Znstande  rundliche  Körperchen,  an  welchen  aber  beim  Eintritte 
der  Bewegung  zarte,  fadenförmige  Hervorragungen  oder  Scheinffisse  — 
Pseudopodien,  aus  einfache  unmittelbare  Fortsätze  der  schleimigen  Masse 
hervortreten;  kommen  für  die  Nahrung  geeignete  Sto£fe  in  die  Nähe  dieser 
Moneren,  so  haften  sie  der  Sehleimmasse  an,  werden  allmälig  von  dieser  über- 
zogen und  assimilirt,  oder  es  verschieben  sich  einzelne  Theilchen  des  Schleim- 
körperchens  und  nehmen  die  Nahrung  auf;  die  Fortpflanzung  geschieht  durch 
einfache  Theilung  durch  Abschnüren.  Wir  enthalten  uns  Jeden  Urtheils  über 
diese  angebliche  Entdeclning,  deren  Bestätigung  allerdings  von  höchster  Wich- 
tigkeit wäre,  indem  wir  einstweilen  ctie  bisherigen  Begriffe  bezüglich  der  or- 
ganischen und  anorganischen  Körper  festhalten. 

Diejenige  Wissenscliaft,  welche  sich  die  Aufgabe  gestellt  hat, 
die  Naturkörper  ihrem  ganzen  inneren  und  äusseren  Wesen  nach 
kennen  zu  lernen,  bezeichnet  man  als  Naturwissenschaft  und 
je  nach  der  Abtheilung  von  Naturkorpern,  mit  welchen  sich  die- 
selbe specieller  beschäftigt,  unterscheidet  man  als  Zweige  dieser 
Wissenschaft  die  Mineralogie  oder  Lehre  Ton  den  Minera- 
lien, die  Zoologie  oder  Lehre  von  den  Thieren  und  die 
Botanik  oder  die  Lehre  Ton  den  Pflanzen,  und  diese  letz- 
tere ist  es,  mit  welcher  wir  uns  hier  zu  befassen  haben. 

Die  Botanik  oder  Pflanzenkunde  zerfällt  wieder  in  die 
beiden  Zweige  der  Naturlehre  der  Pflanzen,  Phytognosie,  und 
der  Naturgeschichte  der  Pflanzen  oder  Phytologie. 

Erstere  umfasst  die  Lehre  von  der  äusseren  Beschaffen- 
heit der  Pflanzen  und  der  Gestalt  ihrer  Organe  —  Morpho- 
logie und  Organographie — ,  sie  erforscht  den  anatomischen 
Bau  der  Elementarorgane  und  Gewebe  —  Anatomie  oder 
Histologie  — ,  sie  ermittelt  die  Functionen  der  Organe  für 
die  Ernährung  und  Fortpflanzung  —  Physiologie  — 
und  die  während  des  Lebensprocesses  eintretenden  chemischen 
Vorgänge  —  Phytochemie. 

Die  Naturgeschichte  der  Pflanzen  umfasst  die  syste- 
matische Anordnung  der  einzelnen  Glieder  des  Pflanzen- 
reichs nach  ihrer  Zus'ammengehörigkeit  oder  Aehnlich- 
keit,  indem  sie  dieselben  nach  allgemein  gültigen  Ausdrücken 
charakterisirt  und  gruppirt,  unter  gleichzeitiger  Berücksichtigung 
der  Vertheilung  der  Pflanzen  über  die  Erdoberfläche  (Pflanzen- 
geographie). 

unter  theoretischer  Botanik  versteht  man  das  Studium 
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der  Pflanzenkunde  ohne  Rücksicht  auf  die  Verwendung  der 
einzelnen  Pflanzen  zu  irgend  welchem  Zwecke,  während  die  an- 
gewandte oder  praktische  Botanik  speziell  diejenigen  Pflan- 
zen abhandelt,  welche  in  Beziehung  zu  irgend  einer  Wissenschaft, 
Kunst  oder  einem  Gewerbe  stehen,  in  welchem  Falle  man  zwischen 
medicinischer,  ökonomischer,  technischer,  Forst*Bo- 
tanik  etc.  unterscheidet. 


Specieller  Theil. 


L  Abschnitt 
Elementarorgane. 

Wie  die  mikroskopische  Untersuchung  von  Pflanzen  und 
Pflanzentheilen  lehrt,  bestehen  dieselben  aus  kleinen,  regelmässig 
geformten  Gebilden,  welche  zwar  in  ihrer  Form  und  Beschaffen- 
heit sehr  verschieden  sein  können,  ihrem  Wesen  nach  aber  grosse 
Uebereinstimmung  zeigen.  Es  sind  dies  kleine,  verschieden  ge- 
staltete Bläschen  oder  röhrige,  schlauchförmige  Organe,  die  man 
als  Elementarorgane  bezeichnet,  weil  dieselben  die  letzten 
unterscheidbaren  Elemente  der  Pflanze  darstellen.  Die  primi- 
tivste Form  dieser  Elementarorgane  ist  die  Zelle,  aus  welcher 
sich  die  Pflanzengewebe  und  die  höheren  Formen,  wie  die  Gefasse, 
bilden.  Während  die  niederst  organisirten  Pflanzen  nur  aus  einer 
einzigen  oder  aus  mehreren  aneinander  gereihten  Zellen  bestehen, 
wie  z.  B.  die  Hefe,  finden  wir  bei  den  höher  organisirten  Pflanzen 
schon  complicirtere  Gewebe,  welche  sowohl  aus  Zellen,  wie  aus 
den  aus  diesen  hervorgegangenen  Gefässen  zusammengesetzt 
sind;  diese  beiden  Formelemente  sind  es  also,  welche  man  als 
Elementarorgane  der  Pflanzen  bezeichnet. 


Erstes  Kapitel. 

Die  ZeUe  (CeUala). 


§.  1.  Lange  Zeit  betrachtete  man  die  ZeUe  als  ein  von  einer  mehr 
oder  minder  festen  Haut  umschlossenes  Bläschen,  dessen  In- 
halt die  Zellflüssigkeit  und  das  Protoplasma,  sowie  der 
in  dem  Zellinhalt  befindliche  Zellkern  (Qytoblast)  bildet  und  hielt 


somit  die  ilDSBere  ZeDmembran  fOr  elDen 
zum  Begriff  einer  Zelle  ttothwendigeii  Be- 
standthail. 

Da  aber  neuere  Üntereuchungen  erge- 
ben haben,  dass  die  äussere  Zellhaut, 
welche  von  dem  Zellinhalte  auch  chemisch  « 
verschieden  ist,  wenigstens  zeitweise  fehlen 
kann,  da  es  ferner  Zellen  giebt,  welche 
niemals  einen  ZeHkem  erkennen  laissen,  so 
hat  sich  die  bis  noch  vor  kurzer  Zeit  gül- 
tige Annahme  geändert  und  fordert  als  ein-  ^ ,  ^.^«„„[„.„".„j,, 
zig  wesentlichen  Bestandtheil  einer  z^udi,'demF?ot^iM^" 
Zelle  das  Protoplasma,  eine  dickflüssige,  kS^ilS.'J^'*'"""''' "^" 
stickstoffhaltige  Schleimmasse ,  welche,  ab-  Fig.  2. 

gesehen  davon,  ob  sie  von  einer  ZeDmem* 
'  bran  umgeben  ist  oder  nicht,  nach  Aussen 
hin  vollständig  abgegrenzt,  von  einer  hyali- 
nen Grundsubstanz  umschlossen  ist,  in  i^elche 
mehr  oder  weniger  zahlreiche,  aber  äusserst 
kleine  Eörperchen  eingebettet  sind,  während 
die  innere  mehr  durchsichtige  Masse  des 
Protoplasma  frei  von  letzteren  und  deshalb 
mehr  durchsichtig  ist.  Die  äussere,  mehr 
dichte  Parthie  dieser  Masse  wird  auch  Pri- 
mordial-Schlauch  genannt,  die  innere 
Plasma. 

Das  Protoplasma  besteht  ans  ver- 
schiedenen organischen  Substanzen,  unter 
welchen  aber  eiweissartige  in  der  Regel 
vorwalten;  es  mischt  sich  nicht  mit  dem 
wässerigen  Zellinhalt,  welcher  oft  in  Gestalt 
von  Tropfen  in  dem  Protoplasma  auftritt 
und  dann  die  sogenannten  Vacuolen  dar- 
stellt, sondern  gerinnt  sc^r  oft  schon  auf 
Zusatz  von  Wasser,  wie  auch  bei  Zutritt  der 
Luft  Dennoch  ist  es  im  Stande,  gewisse 
Mengen  von  Wasser  aufzunehmen  und  dann 
aufzuquellen,  ebenso  wird  es  leicht  von 
Wasser  durchdrungen.  Deshalb  zeigen  auch 
die  sogenannten  Primordial-Zellen,  oder 
solche,  welche  noch  nicht  von  einer  festen 
Haut  umgeben  sind,  deutliche  Strömun- 
gen, wdehe  als  Plasma-Strömungen  ?|£^  j„^'^™"«  ?"£"**■ 
bezeichnet  werden.    (Fig.  2.)  S^^ut«'»!^..^';  ^"^ 


GevOhnlicti  aber  ist  das  Protoplasma  Ton  einer  Zell- 
haut umgeben  and  kleidet  dann  die  innere  Wand  der- 
selben ate  zarter  üeberzng  aus,  während  dei  äflssigere 
Zellsaft  im  inneren  TbeileVacuolen  oder  Scheinzet- 
len  bildet.  (Fig.  3.)  Behandelt  man  eine  solche  Zelle 
mit  Alkohol  oder  Zuckerlösung,  so  zieht  sich  der 
Primordialschlaiich  zusammen,  entfernt  sieb  von  der 
Zellwand  und  wird  dann  deutlicher  erkennbar  (Flg.  4). 
»-  Auch  in  mit  einer  Zellhaut  umgebenen,  jugend- 
lichen Zellen  lässt  sich  mit  dem  Mikroskop  eine 
deutliche  Strömung  des  Zellsaftes  erkennen,  welche 
besonders  in  den  Haaren  der  Filamente  von  Tra- 
descantia,  den  Brennhaaren  von  Urtica  etc. 
leicht  beobachtet  werden  kann  (Fig.  21).  Diese  Strö- 
mung ist  eine  anscheinend  regellose ,  bald  vorwärts, 
bald  rückwärts  gerichtete,  zieht  sich  aber  meist, 
der  inneren  Wand  entlang  in  spiraligen  oder  netz- 
artigen Linien,  seltener,  wie  bei  Tradescantia 
^■.*L.?Ü^;^™E  quer  durch  den  Zellinhalt. 


Fi(C.   4. 


WelDgalil     I 


Flg.  6. 


ri(.  s.  zidisDütto 


^.  2.  Ein  anderer  zwar  nicht  in  allen,  doch  in 
den  meisten  auftretender  Bestandtheil  der  Zellen  ist 
der  Zellkern — Nucleua  oder  Cytoblast  (Fig.  6), 
welcher  als  kleines  kugeliges  oder  abgeplattet^ 
ovales  Eörperchen,  welches  in  dem  Protoplasma  ein- 
gebettet ist,  in  der  Regel  1—2  kleinere  Kernkör- 
perchen  —  Nucleoli  umschliesst.  Die  Bedeu- 
tung dieses  Zellkerns  fOr  das  Leben  der  Zelle  ist 
noch  nicht  ermittelt;  doch  werden  wir  darauf  bei  der 
Zellbildung  zurückkommen. 
'_  Man  kennt  noch  keinen  Fall,  wo  das  Plasma 
-  bleibend  frei  von  einer  umgebenden  Hülle  geblieben 
wäre,  sondern  nach  längerer  oder  kürzerer  Frist  bil- 
det sich  um  dasselbe  eine  elastische  Membran  aus  Cellulose;  nur 
selten  vertritt  ein  anderer  Stoff  die  Cellulose,  wie  in  den  Knollen  des 
Salep,  wo  die  letztere  durch  Bassori  n  ersetzt  wird,  welches  aber 
vielleicht  nur  ein  Umwandlungsproduct  der  Cellulose  ist,  wie  z.  B. 
auch  der  Traganth.  Selbstveretändlich  ist  die  Form  und  Grösse 
der  membranl<»en  Zellen  keine  constante,  da  sie  äusseren  Ein- 
wirkungen mehr  ausgesetzt  ist  Die  mit  einer  festen  Zellhant 
umgebenen  Zellen  sind  zwar  nur  mikroskopisch  erkennbar,  und 
wird  die  Form  der  Zelle  durch  die  ZelOiaut  selbst  bedingt;  die 
Grösse  der  Zellen  aber  ist  eine  sehr  verschiedene. 

§.  3.  Die  primitive  Form  der  Zelle  ist  die  mehr  oder 
weniger  kugelige  oder  ellipsoidische,  wie  solche  die  Fi- 
guren 6  und  7  zeigen;   können  die  Zellen  sich  nach  allen  Rieh- 


taugen  frei  aoBdehnen ,  ohne        ~  -  - 

iigeDd  einen  Druck  zn  erlei- 
den, 80  erhält  sich  diese  Form, 
wie  dies  auch  meist  in  eefar 
«eichen  Pflanzentheilen ,    wie  , 
z.  B.  im  Mark  der  Sarsaparill- 
wurzeln der  Fall  ist  Wo  aber  | 
die  Zellen  einen  Dmck  erlei- 
den,  werden  sie  an  den  Stel-  SJih*„''"^""^'' 
len,  wo  ein  solcher  wirkt,  ein- 

gedrflcktjund  dadurch  mehr-  Fig.7.Loc*.f«p»™i.chy« 

flächig  oder  ipolyedrisch  mit  .iup»idiKh.n  m™. 

(Fig.   8),    so    dass    sie    dann    auf  dem    Querschnitt   eck^    er- 
scheinen.    Andere    Zellformen ,    von     welchen  { die    mannichfel- 
Flg.  8.  Rg.  9. 


FIc.  S.  PsIjailrtMli*  EsQdB. 

tigsten  bei  den  einzelligen  Algen  beobachtet  werden,  sind:  stern- 
förmige   (Fig.    9),    tafelförmige,    wie    verschiedene    Arten 
von  Kork,  Oberhautzelten  (Fig.  7)  etc.,  welche         Fig.  lo. 
aQe,  wenn  die  Längendimensionen  nicht  bedeu- 
tend die  des  Breitedurchmessers   flbertref-       ^ 
fen,    als    Parenchymzellen    bezeichnet    wer-     ^ 
den,    während    solche  Zellen,    deren   Wachsthum     || 
flbeiwiegend  in  der  Längsrichtung  stattfindet,     ™ 
wie  dies  besonders  bei    den  Bast-   und  Holz- 
zellen der  Fall  ist  (Fig.  10)  als  Prosenchym-  j 
Zellen  benannt  werden.    Doch  besteht  auch  das 
Ctewebe  der  Flechten  und  Pilze  aus  langgestreck- 
ten, ädenförmigen  Zellen,  welche  einige  Autoren 
als  Pleurenchym-Zellen  bezeichnen. 

Das   Wachsthom    der   Zelle    findet    übrigens 
nicht  allein  nach  den  beiden  angegebenen  Dimen- 
sionen statt,  sondern  es  verdickt  sich  dabei  auch 
die  Zellmembran    nicht    selten    selbst   and    zwar    *^,,'2ia«S"«QSi'-' 
wahrscheinhch  dadurch,    dass  sich  zwischen   die    "bnui.. 
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bereite  vorhandene  ZeHhant  kleine  Partikelchen  deiBelben  SaV 
stanz  einlagern,  welcher  Prozesa  ula  Intussasception  be- 
zeichnet wird.  Die  urBprflngliche  Zellmembran  winl  als  pri- 
mär bezeichnet,  und  ist  dieselbe  geeignet,  den  nach  physi- 
kalischen Gesetzen  anftretenden ,  sogenannten  osmotischen 
Strömungen  zu  dienen  oder  den  Voigängen  der  E x o s - 
mose  und  Endosmose,  welche  bestimmt  zu  sein  scheinen, 
durch  Ausgleichung  der  verschiedenen  Dichtigkeit  der  Säfte, 
welche  in  der  lebenden  Pflanze  cirkaliren,  den  Lebensprozess  zn 
unterhalten. 

Flg.  lltL  Fig.  IIb. 

§.4.  Aof  die  in- 
nere Wand  der  ur- 
sprünglich vorhan- 
denen primären 
Zellmembran,  wel- 
che die  junge  Zelle 
als  zartes  homc^e- 
nes  Häutchen  um- 
scbhesst,  l^emsich 
läufig  während  des 
Lehensprozessesse- 
ng.ii.u   verdickt,  z^.  *..  cundäreoderVer- 

«"^™t!].B.tii.  dickungsschich- 

d'ifiV;.^""*«'"'^""*'  ten  ab,  welche  auf 

dem      Querschnitt 
solcher   verdickter 
^•i^i-  Zellen  als  deutüch 

von  einander  abg&- 
grenzte  Lagen  ei^ 
B  scheinen.  La  vielen 

Fällen  ist  letzteres 
jedoch    nicht    der 
Fall,  sondern  diese 
■  Schichtung     rührt 

nur  daher,  dass  die 
einzetaen  Lagen  in 
Folge  ungleichen 
Wassergehalts  ver- 
schiedene Mächtig- 
keit zeigen  (Fig.  11 
u.  12),  weshalb  sie 
dann  in  trockenem 
Ffjf.  li.  oterhiuiioLo  dsr  Hfsui;  c  cuiicui«;  Zustand  oder  unter 
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Alkohol  gesehen,  angeachichtet  erscheinen.  Auch  findet  die 
secnnd&re  Abl^ening  in  der  B^el  nicht  vollständig  auf  der 
ganzen  Innenwand  statt,  sondern  ea  bleiben  einzelne  Partfaien 
der  primären  Wand  frei,  wodnrch  das  Innere  der  Zellwand  ein 
verschiedenartiges  Ansseben  auf  dem  Längs-  nnd  Querschnitt 
erhält.  Bleiben  nur  einzelne  runde  Stellen  frei,  so  entstehen  die 
Topfelzellen  oder  poröse  Zellen  (Fig  13),  welche  auf  dem 
Querschnitte  deutliche  Porenkanäle  Fig.  13. 

zeigen,  die  die  Gommnnication  zwischen 
dem  Lumen  der  Zelle,  nämlich  dem 
noch  nicht  ausgefällten  Hohlraum  im 
Innern,  nnd  der  Zellwand  vermitteln. 
Mitonter  ist  aber  die  secundäre  Ab- 
lagerung eine  so  vollständige,  dass 
das  Lumen  &8t  gänzlich  geschwunden 
ist,  wie  z.  B.  bei  den  Bastzellen 
der  ächten  Chinarinde,  auch  bei 
denen  der  Lärche  (Fig.  11,  b),  wo  die 
dunklen  radialen  Linien  die  Porenkanäle 
andeuten.    Durch  die  in  verschiedener 

Veise  abgelagerten  Verdickungsschich-  ^^^iJ^^T^T^^^,^^. 
tenentatehenfemerdieNetzfaserzel-  '">  p<»"iiku>ii«ii. 
len  (Fig.  14),  die  Spiralfaserzellen  (Fig.  16),  die  Ringfaser- 
lellen  (Fig.  16),  die  Treppenzellen  (Fig.  17);  ähnliche  Ab- 
h^rongen  finden  auch  in  Gefässen  statt,  welche  dann  Spiral-, 
Flg.  14.  Fig.  15.  Pig.  16. 
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-le- 
im ZeUsaft  als  lebhaft  gelb  gef&rbte,  stark  lichtbrechende  Körn- 
chen zurück  bleiben. 

Die  Blumenblätter  und  andere  nicht  grün  gefilrbte  Theile  der 
Pflanzen  enthalten  verschieden  gefärbte  Stoffe  theils  in  Gestalt 
von  Eügelchen,  wie  in  der  äusseren  Fnichthaut  von  Gapsi- 
cum  gelbroüi,  in  den  Schoten  von  Isatis  blau,  in  den  Perigon- 
blättem  von  Tulipa  gelb,  mitunter  auch  in  Form  von  Spin- 
deln, theils  in  gelöster  Form,  was  in  der  Kegel  bei  blau, 
roth,  violett  gefärbten  Blüthentheilen  der  Fall  ist  Hlasiwetz 
bringt  die  verschiedene  Färbung  in  diesen  Pflanzentheilen  in  Ver- 
bindung mit  der  Gregenwart  des  Glycosids  Quercitrin's,  wel- 
ches sich  unter  Einwirkung  von  Alkalien  etc.  in  Quercetin 
und  Zucker  spaltet,  welches  letztere  dann  mit  vorhandenen 
alkalischen  Stoffen,  dem  Eisenoxyd  etc.  die  verschiedenen  Fär- 
bungen hervorbringen  soll.  Weiss  gefärbte  Blüthentheile  be- 
stehen aus  mit  Luft  gefüllten  Zellen,  schwarze  enthalten  in 
letzteren  sehr  concentrirte  violette  oder  braune  Farbstoffe. 

§.  9.  2)  Die  Stärke  (Amylum)  findet  sich  sehrhäujBig  be- 
sonders in  den  Zellen  der  Phanerogamen  und  zwar  als  Re- 
servestoff in  den  unterirdischen  Achsenoiganen ,  dem  Mark,  den 
Markstrahlen,  in  dem  Emährungsgewebe  der  Mittelrinde,  in 
Früchten,  namentlich  denjenigen  der  Gramineen  etc.,  in  den 
Samen,  jedoch  auch  in  anderen  Theilen,  wenigstens  periodisch,  abge- 
lagert; bei  den  Gryptogamen  findet  sich  dieselbe  nur  in  dem 
Gewebe  höher  organisirter ,  wie  in  den  Rhizomen  von  Farnen, 
bQi  einigen  Laubmoosen,  auch  bei  einzelnen  Algen,  wie  z.  B.  dem 
Fucus  amylaceus,  sogar  bei  einigen  Pilzen  wollen  Currey 
und  Tulasne  sogenannte  amorphe  Stärke  angetroffen  haben; 
diese  scheint  aber  ihre  formlose  Gestalt  anderen  Ursachen  zu  ver- 
danken zu  haben,  als  die  von  Schieiden  gleichfalls  so  genannte  in 
der  Veracruz-Sarsaparille,  den  Gardamomensamen  etc.,  wo  es  sich 
um  eine  einfache  Eleisterbildung  handelt. 

In  den  meisten  Fällen  erscheint  die  Stärke  oiganisirt  und 
stellt  dann  verschieden  geformte,  fast  stets  farblose,  durchsichtige 
Körperchen  von  0,002—0,186  M.  M.  Durchmesser  dar,  welche  fast 
geruch-  und  geschmacklos  unter  dem  Mikroskop  mehr  oder  weniger 
deutUdi  geschichtet  erscheinen  und  einen  Kernpunkt  zeigen, 
um  welchen  die  Schichten  sich  herumlegen;  befindet  sich  dieser 
Kernpunkt  in  der  Mitte  des  Stärkekörperchens ,  so  bilden  die 
Schichten  concentrische  Linien,  wie  z.  B.  bei  der  Roggen- 
stärke (Fig.  23);  liegt  aber  der  Kernpunkt  mehr  an  dem  einen 
oder  anderen  Ende  des  Stärkekömchens ,  so  ist  die  Schichtung 
eine  excentrische,  wobei  nur  die  zunächst  um  den  Kern  ge- 
lagerten Schichten  in  der  Regel  ganz  herum  laufen,  während  die 
von  demselben  entfernteren  nur  halbkreisförmige  Schalen,  so- 
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genannte  Menisken  darstdlen,  wie  z.  B.  bei  der  Stärke  im  Bhi- 
zom  von GurcumaZedoaria,derGalanga (Fig.  24  8.18).  Auch 
hier  hat  dieses  geschichtete  Aussehen  denselben  Grund,  wie  bei 
den  durch  secundäre  Ablagerung  verdickten  Zellen,  nämlich  es 
beruht  auf  dem  ungleichen  Wassei^ehalt  der  Schichten  und  es 
verschwindet  dieses  Aussehen,  wenn  die  Stärke  unter  Alkohol, 
welcher  das  Wasser  anzieht,  betrachtet  wird.  Demnach  be- 
steht das  Stärkekorn  im  Allgemeinen  aus  der  eigentlichen  Stärke- 
substanz und  aus  Wasser,  erstere  selbst  aber  wieder  aus  zwei 
verschieden  sich  verhaltenden  organischen  Stoffen,  von  welchen 
die  eine,  vonNaegeli  als  Granulöse  bezeichnet,  sich  in  Speichel 
(bei  etwa  45®  C),  in  Diastase,  in  Pepsin,  in  sehr  verdünnter 
Salz-,  Schwefel-,  Chromsäure,  auch  in  organischen  Säuren  etc. 
löst  und  dadurch  ausgezogen  werden  kann,  wobei  das  Stärkekom 
fast  unverändert  seine  Structur  beibehält,  aber  durch  Eupfer- 
oxydammoniak  gelöst  wird  und  die  Eigenschaft  verloren  hat, 
durch  Jod  blau  gefärbt  zu  werden.  Diesen  bei  der  oben 
angegebenen  Behandlung  zurückbleibenden  Stoff  betrachtet  Nägeli 
als  gewöhnliche  Gellulose,  während  von  Mohl  denselben  fUr  einen 
eigenen  Stoff  hält,  den  eralsFarinose  bezeichnet 

BezügUch  des  allgemeinen  Verhaltens  der  Stärke  ist 
zu  bemerken,  dass  dieselbe  in  kaltem  Wasser,  Alkohol,  Aether, 
Chloroform,  fetten  und  ätherischen  Oelen  unlöslich,  in  heissem 
Wasser,  Eupferoxydammoniak ,  verdünnten  Säuren,  Aetzalkalien 
stark  aufquillt,  beim  Kochen  in  Wasser  Kleister,  bei  länger  fort- 
gesetztem Dextrin  schliesslich  Zucker  (Dextrose)  bildet  und  so- 
mit sich  auflöst.  Durch  Jod  werden  die  Stärkekömehen  violett 
in  helleren  oder  dunkleren  Nuancen,  je  nach  der  Concentration 
der  Jodlösung  gef&rbt,  ebenso  durch  Jodzinklösung;  Jod  und 
Schwefelsäure  machen  die  Kömchen  stark  anschwellen  und 
firben  sie  rein  blau.  Beim  starken  Austrocknen  der  Stärke 
entstehen  an  den  einzelnen  Eömchen  Risse,  welche  vom  Kern- 
punkt, als  der  wasserhaltigsten  Parthie  ausgehend,  nach  der  Peri- 
pherie zu  verlaufen;  beim  stärkeren  Erhitzen  blähen  sich  die 
Kömchen  auf  und  zerfallen  in  ihre  einzelnen  Schichten. 

Wie  wir  bereits  oben  hörten,  bilden  sich  di6  Stärkekömehen  in 
den  Chlorophyllbläschen  oder  dem  Plasma  überhaupt,  wo  sie  verschie- 
dene Umwandlungen,  namentlich  in  Dextrin  und  Zucker  etc.  er- 
fahren, so  dass  sie  gelöst  als  Nahrungsstgff  verwendet  werden 
können,  während  der  nicht  verbrauchte  Theil  als  Beservenahrung 
aufgespeichert  wird.  Dass  aber  noch  bei  Weitem  andere  Verän- 
demngen  mit  derselben  vorgehen,  dass  dieselben  auch  in  andere 
Stoffe,  als  die  genannten  umgewandelt  werden,  beweisen  mehrere 
Um&tände;  so  fand  z.  B.  de  Lucca,  dass  die  Oliven  in  unrei- 
fem Zustande  Stärke  enthalten,  welche  mit  dem  Auftreten  des 

■leiiMDt«  d«r  Phitniiaci«.   II.  2 


—    18    — 


fetten  Oels  verschwindet;  ebenso  steht  in  den  Zellen  der  Wur- 
zeln von  Helleboras  niger  L.  der  Gehalt  an  Amylum  in  amge- 
kehrtem  Verhältniss  zu  jenem  an  Odtröpfchen  und  es  liegt  die 
Vermuthung  nahe,  dass  in  beiden  Fällen  sich  das  Oel  aus  dem 
Amylum  bildet.  Eben  so  scheint  die  Stärke  in  naher  Beziehung 
zur  Bildung  des  Gerbstoffs  zu  stehen,  wie  aus  den  Untersuch- 
ungen von  Haii;ig*j  hervorgeht,  welcher  im  Frühjahre  zur  Zeit 
der  Auflösung  der  Reservestoffe  den  Gerbstoffgehalt  am  grössten 
fand. 

Die  verschiedene  Form  der  Stärkekömchen,  welche  fllr  ein- 
zelne Pflanzen  oft  so  charakteristisch  ist,  dass  man  dieselben  oder 
Gemische  von  Stärkearten  leicht  unterscheiden  kann,  ist  entwe- 
der eine  einfache  oder  eine  zusammengesetzte  und  zwar 
findet  sich  immer  nur  eine  dieser  beiden  Formen  in  einer  Pflanze, 
obgleich  man  mitunter  scheinbar  einfache  Körnchen  als  Theil- 
körner  zusammengesetzter  Stärke  antreffen  kann. 

In  den  meisten  Fällen  zeigt  sich  das  Stärkekom  rundlich, 
namentlich  in  solchen  Fällen,  wo  die  Stärke  nicht  zu  sehr  ge- 
drängt in  den  Zellen  abgelagert,  sich  nach  allen  Richtungen 
entwickeln  kann  wie  bei  dem  Weizen,  Roggen  (Fig.  23)  etc.;  im 
entgegengesetzten  Fall,  wie  z.  B.  bei  dem  Mais,  Reis  (Fig.  25) 
scheinen  die  Körnchen  durch  den  gegenseitig  geübten  Druck  die 

25. 


27. 


23a. 


29  h 


oU 

o© 
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*)  Dessen  Pflanzen  keim,  p.  102. 
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eckige  Fonn  anzanehmen ;  andere  Formen  sind  die  eirunde, 
in  den  Cotyledonen  der  Hfllsenfrflchte  (Fig.  26),  die  cylin- 
drische  oder  stabförmige  im  Milchsafte  gewisser  Euphorbia- 
ceen(Fig.  27),  die  eiförmige,  wie  z.B.  in  der  Kartoffel.  (Fig.  28). 
Zusammengeset/te  Stärkekömer  finden  sieb  sehr  häufig, 
wie  z.  B.  in  der  Sarsaparille  (Fig.  29a)  etc.,  entweder  ztisam- 
meohängend,  oder  in  die  einzelnen  Tbeilkömer  zerfallen,  wie  z.  B. 
bei  der  Cassavastärke  (Fig.  29b). 

M  Mitunter  finden  sich  auch  zwei  oder  mehrere  mit  Kernpunkten 
versehene  Kömer  von  einigen  gerne  inschaftUcben  Schichten  um- 
geben, wie  z.  B.  in  der  Colombo- Wurzel  (Fig.  30)  etc. 

§.  10.  3)  Ein  der  Familie  der  Compositen  eigenthümlicher, 
stärldeartiger Stoff  ist  das  Inalin,  welches  zuerst  in  den  Knollen 
von  Dafalia  variabilis  gefunden,  mitunter  dessbalb  aach  als 
DahlÜQ  bezeichnet  wird;  dieses  Inulin  scheint  in  der  Regel  in 
der  lebenden  Zelle  in  gelöstem  Zustande  vorhanden  zu  sein  und 
die  St&rke  za  ersetzen;  trocknet  die  Lösung  ein,  so  gestaltet  sich 
das  InuÜQ  zu  unregelmässigen,  -glasigen  Massen,  welche  bei 
längerer  Berühning  mit  Wasser  rasch 
durch  Kalilösung,  Mineralsäuren  gelöst  t'>K-  31. 

werden;  aus  der  wässerigen  Lösung  wird 
dasselbe  durch  Alkohol,  auch  durch  Gly- 
cerin  feinkörnig  niedergeschlagen;  wenn 
man  aber  die  diesen  Körper  enthaltenden 
Gewebstheile  länger  in  Alkohol  li^en 
lässt,  so  nehmen  in  gewissen  Fällen  die 
Inulinmassen  die  Gestalt  eigenthümlicfa 
geformter  Krystallkugeln  an,  welche 
man  als  Sphaerokrystalle  bezeich- 
net (Fig.  31)-  Jod  äussert  keine  sicht- 
liche Einwirkung  auf  das  Inulin. 

§.  11.  4)  Proteinkörper  sind  als 
Bestandtheile  des  Zellinhaltes  in  sofern 
von  besonderer  Wichtigkeit ,  als  sie  die 
Grundlage  des  Plasma  bilden,  jedoch  auch 
sonst  häufig  als  Reservestoff  abgelagert 
sieb  vorfinden  und  zwar  entweder,  was  am 
häufigsten  der  Fall  zu  sein  scheint,  gelöst 

im  Zellsaft,  oder  als  kömige  Substanz .  seltener  in  Gestalt  von 
kryatallähnlichen Gebilden  oder  Krystalloiden,  welche  dadurch 
von  eigentlichen  Krystallen  abweichen,  dass  sie  iahig  sind  auf- 
zuquellen und  dass  ihre  Winkel  durchaus  keine  Regelmässig- 
keit zeigen,  wie  sie  den  wahren  Krystallen  eigen  ist  (Fig.  32). 

Die   Proteinkörper   sind   im  Allgemeinen   in  Wasser   löslich, 
färben  sich  auf  Zusatz  vfl#  Zuckerlösung  und  Schwefelsäure  oder 


unter  Einwirkung  von  sal- 
petersaurem  Queck- 
silberoxydul  (Millon'- 
schea  Reagens),  besondere 
beim  Krwfinnen,  roth  und 
werden  durch  Jodlösung 
'  gelb  bis  braun  geßlrbt, 
durch  Alkohol  and  Mine- 
ralsfturen  werden  sie  aus 
ihren  Lösungen  gei&Ilt 

In  den  ölhaltigen,  st&rk- 
mehl&eien  Gotyledonen  ge- 


femer  in  den  Paranflssen, 
HafletnOssea  etc.,  auch  ne- 
ben Stärke  in  dem  Albu- 
men   der  Coniferensamen 
findet  sich  das  sogenannte 
Ton  Hartig  entdeckte  Kle- 
bermehl  oder  Aleuron    in  Gestalt  rundlicher,    farbloser  oder 
geftrbter  Kömer  von  0.0003—0,009  M.  M.  Durchmesser,   welche 
bei  Druck  in  eckige  Partikel  zerfallen. 

$.  12.  fi)  Krystalle  finden  sich  häufig  in  den  Zellen,  na- 
mentlich höherer  GeiKsspflanzen  und  zwar  einzeln  in  Clestalt 
von  Octaedem,  Prismen,  klinorhombischen  Tafeln  etc.  oder  bfl- 
schelartig  vereinigt  in  Gestalt  sogenannter  Raphiden  (Fig.  33), 
welche  besonders  häufig  in  den  Zellen  der  Monocotyledonen,  z.  B. 
in  der  Rinde  der  Sarsaparille,  in  den  Chinawurzeln,  der  Meer- 
zwiebel etc.  angetroffen  werden  oder  endlich  in  Gestalt  von  Dru- 
sen, wie  z.  B.  in  der  Wurzel  der 
^K-  ^*-  Khabarber  und  als  krystalli- 

""  '^  nisches  Mehl,  wie  in  der  Mittel- 

rinde verschiedener  Cinchona- 
Arten.  Die  Abbildung  Fig.  34  zeigt 
mehrere  solcher  Krystallformen. 

Diese  KrystallzeUen  stehen  ent- 
weder zerstreat  in  den  verschie- 
denen Geweben,  wie  Rinde,  Marketc. 
oder  sie  begleiten  reihenweise  an- 
geordnet die  Bastbündel,  wie  z.  B. 
bei  der  Cortex  Salicis  und  die  Kry- 
stalle selbst  bestehen  wohl  einzig 
aus  oxalsaurem  Kalk,  welcher 
bekanntlich  die  Fähigkeit  besitzt, 
sowohl  *im    klinorhombischen    als 
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Soadratischen  STStem  zu  kiystalliiiireB,  womit  sich  die  Vencbie- 
enheit  in  der  Form  der  K^stalle.erkJ&rt. 

Die  Alkaloide,  welche  für  die  mediciniBche  Wirksamkeit 
gewisser  Fflanzentheile  von  so  grosser  Bedeatimg  sind,  ist  man 
in  der  Kegel  nicht  im  Stande  als  in  den  ZeQen  krystallinisch  ab- 
gelagerte Stoffe  zu  finden;  doch  will  Howard  in  einer  allerdings 
sehr  alkaloidreichen  rothen  Chinarinde  die  betreffenden  AÜsk- 
loide  krystallinisch  angetroffen  haben,  ein  Fall,  der  wohl  bis  jetzt 
noch  vereinzelt  dasteht. 

Die  tlbrigen  chemischen  Bestandtheile  der  Pflanzen  wer- 
den in  einem  eigenen  Kapitel  abgehandelt  werden. 


Drittes  Kapitel. 

ZellbildiiDK  nnd  ZellTennehmng. 

§.  13.  Der  Prozess  der  Zellbildung  findet,  wie  wir  bereits 
gehört  haben,  in  der  Weise  statt,  dass  Blcb  das  fhr  die  Zelle  be- 
stimmte Protoplasma  zu  einem  rundlichen  Bläschen  zusammenzieht 
und  eine  Sistining  der  etwa  vorher  bestandenen  Bewegung  ein- 
tritt Diese  Erscheinung  tritt  selten  primär  in  gährenden  Flflssig- 
keiten  auf,  wie  bei   der  j^  3g_ 

Bildung  der  Hefe,  sondern 
in  der  Regel  innerhalb 
einer  bereits  vorhan- 
denen Zelle,  welche  man 
als  Mutt,erzelle  be- 
zeichnet, wie  die  In  der-  g 
selben  auftretenden  jun- 
genZellen  alsTochter- 
zellen  (Fig.  S6).  Dabei 
wird  der  nrsprflnglich  in 
der  Mutterzelle  vorhan- 
dene Zellkern  gelöst  und 
es  entstehen  so  viele  neue, 
secundäre  Zellkerne,  als 
junge  Zellen  gebildet 
werden. 

Je  nachdem  nun  bei 
der  secundftren  Zellbildung 
eine  Theilang  des  Pri- 
mordialschlauchs  der  Hnt- 
terzelle    stattfindet    oder 
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nicht,  untenicfaeidet  man  zwei  Arten  von  Zellbildong,  «eldie 
als  freie  oder  als  Zellbildung  durch  Theilung  bezeichnet 
werden. 

pj2  3e  Bei  der  freien  Zell- 

bildung  (Fig.  36),  welche 
namentlich  im  Keimsacb, 
in  den  Sporen  der  Krypto- 
gamen  etc.  stattfindet,  tre- 
ten  die  Protoplasmamas- 
sen  der  Mutterzellen  um 
die  neu   gebildeten  Zell- 
kerne und  bilden  so  neue 
Zellen,  welche  in  dem  In- 
halte der  noch  einige  Zeit 
fortbestehenden     Mutter- 
zelle sich  fort  entwickehi; 
gewöhnlich  umgeben  sich 
die  jungen  Zellen  schon  in  der  letzteren  mit  einer  Zellstoffmembran, 
welche   nach  der  Ansicht  einiger  Autoren  aus  dem  Protoplasma 
ausgeschieden  wird,  nach  der  anderen  nur  in  Folge  einer  Erhär- 
tung des  Protoplasma  entsteht. 

Weit  häufiger  dagegen  ist  die  Zellbildung  durch  Thei- 
lung,  (Fig.  35),  mitunter  auch  als  wandständige  Zellbil- 
dung bezeichnet;  bei  dieser  theilt  sich  das  Protoplasma  derMut- 
terzellen,  häufig  auch  der  Zellkern,  in  mehrere  Portionen,  welche 
aber  die  Mutterzelle  ganz  ausfilllen;  die  einzelnen  Tochterzellen 
umkleiden  sich  bald  mit  einer  ZellstofThüIIe  und  die  Mutterzelle 
wird  endlich  reaorbirt.  Der  Vorgang  der  Theilung  des  Proto- 
plasma oder  Primordialschlauchs  geht  entweder  allmälig  vor  sich 
und  man  kann  die  Bildung  der  jungen  Zellen,  besonders  auf  Zu- 
satz von  Alkohol  zu  den  Zellen,  in  welchen  dieser  Voi^ang  statt- 
findet, gut  beobachten ;  oft  aber  findet  die  Bildung  so  rasch  statt, 
dass  es  nicht  möglich  ist,  dieselbe  ia  allen  Stadien  zu  ver- 
folgen. 

Nur  bei  den  niederst  or^anisirten  pflanzlichen  Gebilden  fin- 
den wir,  dass  dieselben  während  ihrer  ganzen  Existenz  nur 
aus  einer  einzigen  Zelle  bestehen ;  meist  vei'einigen  sich 
mehrere  zu  Gruppen  und  bilden  auf  diese  Weise  zusa'nmenhän- 
gende  Massen,  indem  sich  entweder  die  Zellwände  in  Folge  in- 
niger Berflhrung  dicht  mit  einander  verbinden  und  dabei  ihre  un- 
veränderte Structur  beibehalten  oder  es  kann  die  Zellwand  eine 
völlige  Umwandlung  ihrer  Structur  in  der  Weise  erfahren,  daas 
die  Zellhautschicbten  der  sich  berührenden  Zellen  nicht  mehr  von 
einander  durch  äussere  Einwirkung  getrennt  werden  können, 
wie  es  im  ersten  Falle  geschehen  kann,  sondern  höchstens  durch 
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Qaelhing  oder  Einwirbang  von  Sfluren  trnd  Alkalien  gelöst  Der 
Mher  als  sogeoannte  Inte  rcellulars  üb  stanz  bezeichnete 
Stoä,  den  man  als  eine  Art  Kitt  betrachtete,  der  die  Zellen  der 
Gewebe  zasammenlialte,  existirt  somit  nicht,  Bondem  es  sind  die 
Zellwfinde  selbst,  welche  mehr  oder  weniger  innig  mit  einander 
verschmelzen. 


TIertes  Kupltel. 

OeflUae  (Vasa). 

§.  14.  Die  fiefäBse  bilden  eine  Abtheilung  der  Elementar- 
oi^ane  der  Pflanzen,  welche  aus  Zellen  entstehen,  aber  nur  in 
dra  höher  oi^anisirten  Pflanzen  anzutreffen  sind;  die  niederstor- 
ganisirten  wie  die  Algen,  Flechfen,  Pilze,  bestehen  nur  aus  Zellen 
und  werden  deshalb  auch  Zellpflanzen,  Flantae  celln- 
lares,  genannt,  während  diejenigen,  welche  mit  Gef&ssen  aus- 
gestattet sind,  als  Gefässpflanzen,  Plantae  vascalares, 
bezeichnet  werden. 

Die  Gelasse  sind  bald_^raehr,  bald  weniger  verlängerte,  meist  in 
derRichtungdesWachsthums  verlaufende  Canäle  oder  Röhren,  welche 
aus  einer  Verschmelzung  (Fusion)  mehrerer  Aber  einander  stehender 
Zellen  entstehen,  indem  die  an  einander  stoa- 
sendes  Wände   ganz  joder    theilweise  i'^-  ^^• 

durch  Resorption  verschwinden.  Letztere 
ist  am  vollständigsten,  wenn  die  BerOhrungs- 
wftnde  horizontal  Ober  einander  stehen,  we- 
niger vollständig,  wenn  sich  die  Zellen  schief 
berühren,  wobei  dann  netz-  oder  leiter- 
förmige  Stellen  zurückbleiben  (Fig.  37). 
Mitunter  findet  gar  keine  Resorption  der  g 
Querscheidewände  statt,  wie  bei  den  Ge- 
fiissen  vieler  Monocotyledonen ,  hölierer 
Ktyptogamen,  auch  bei  gewissen  Dicoty- 
ledonen,  wo  man  dann  diese  Organe  als 
Leitzellen  bezeichnet.  In  völlig  aus- 
feebildetem  Zustande  enthalten  die  Gefasse 
nur  Luft  und  höchstens  im  Frühjahre,  wo 
der  Saftzufluss  aus  den  Wurzeln  am  stärk- 
sten ist,  gelangt  Flüssigkeit  in  dieselben, 
worauf  das  „Thränen"  beim  Beschneiden 
der  Weinrebe  beruht. 

Die  Hauptformen  der  Gefasse  sind: 

1)   Spiralgefässe    {Vasa    spiraüa), 
die  einfachste  Form  der  GefSsse,   welche 
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hg.  33.  besonders  t^t  in  den  Blattnerven  and  in  jüngeren 
«  StengelÜteilen  zu  beobachten  ist';  die  Verdickongs- 
schichten  auf  der  inneren  Wand  derselben  bestehen 
aas  einer  bald  nach  rechts,  bald  nach  links  ge- 
wundenen Spiralfaeer,  zwischen  welcher  die  dünne 
Geßsswand  zu  erkennen  Ist;  mitunter  ist  die  Faser 
nach  Zerreissung  der  letzteren  abrollbar,  wie  z.  B. 
in  der  Testa  des  Cacao,  in  den  Stengeln  mono- 
cotyler  Pflanzen  etc.  (Fig.  38,  a).  Bilden  die  Ver- 
dickungsschichten  entfernter  angeordnete,  mitunter 
durch  eine  weite  Spirale  verbundene  Ringe,  so 
nennt  man  die  Gefässe  —  Ringgefässe  (Vasa 
annularia)  (Fig.  38, b),  weichein  saftigen  Stengel- 
theilen,  auch  im  spanischen  Rohr  etc.  augetroflen 
werden. 

2)  Netzförmige  Gef&sse  (Vasa  reti- 
cularia)  sind  solche,  bei  welchen  die  eecundäre 
Ablagerung  in  der  Weise  statt  fand,  dass  die  Ger- 
ßisswand  stellenweise  frei  blieb,  obgleich  auch 
hier  eine  spiralige  Anordnung  der  Yerdickunga- 
schichten  nicht  zu  verkennen  ist  (Fig.  39,  a). 

3)  Treppen-  oder  Leitergefässe  (Vasa 
scalariformia),  besonders  in  denRhizomen  der  Famkräuter  etc. 
zeigen  in  der  Verdickungsschicht  schmale,  spaltformige  Locken, 
durch  welche  die  Wandung  hindurchschaut  und  zwar  sind  die- 
selben in  mehr  oder  weniger  regelmässigen  Reihen,  gleich  den 
Sprossenleiner  Leiter  angeordnet  (Fig.  S9,h). 

Fig.  39     b.  4)  Poröse  oder  punktirte  Ge- 

fässe  (Vasa  porosa  s.  punctata) 
sind  analog  den  TQpfelzellen  mit  rund- 
lichen Poren ,    den    nicht    verdickten 
Stellen  der  Geffisswand,  versehen,  welche 
mit  jenen   der  benachbarten  GefKsse 
communiciren ;    dasselbe    ist  auch  hei 
den    Treppengefäasen    der    Fall. 
An  diesen  porösen  Gefässen,  welche 
besonders   häufig   in    dem  Holze   der 
Coniferen,  der  Eiche,  im  Lignum 
Gaajaci  etc.  vorkommen,   erkennt    man  nicht  selten,  dass  die 
Querscheidewände  nicht  völlig  resorbirt  sind,  sondern  nur  stellen- 
weise Spalten   und  Löcher  zeigen  (Fig.  40);   an  den  Bertthrungs- 
stellen  der  ursprünglichen  Zellen  sind  deutliche  Einschnürungen 
zu  erkennen. 

6);Rosenkranzförmige  Gefässe  (V.  moniliformia) 
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(Fig.  41)  sind  solche,  welche  aus  sehr  kauen,  darch  Einschnfl- 
rnngen  oDregelmässigeQ  Gliedern  bestehen,  wie  solche  z.  B.  in  den 
Knoten  des  Stengels  der  Balsaminen  etc.  vorkommen. 

Keine  dieser  GeiSssformen  kann  in  die  andere  übergehen, 
sondern  jede  behält  ihre  arsprüngliche  Form  bei.  Spiral-  und 
ßinggefässe  finden  sich  immer  in  den  ältesten  Tfaeilen  der 

Flg.  40.        Fig.  41.  Fig.  42. 


Pflanze  und  man  kann  sich  ihre  Entstehung  auf  die  Weise  denken, 
dass  nach  der  secundären  Ablagerung  eine  starke  Ausdehnung 
derselben  stattgefunden  habe.  Ihrer  LÄge  nach  sind,  wo  beide 
Arten  vorkommen,  die  Ringgefässe  die  älteren;  wo  letztere  fehlen, 
folgen  auf  die  Spiralgefässe  in  der  Kegel  die  Netzgefässe, 
dann  erst  die  Tflpfelgefässe,  mit  welchen  die  Treppenge- 
fasse  in  Bezug  auf  ihre  Lage  gleichwerthig  sind.  Nur  selten 
kommen  die  Gefässe  vereinzelt  vor,  sondern  meist  zu  mehreren 
und  mit  Zellen  von  bestimmter  Form  zu  Bändeln,  den  weiter 
unten  zu  besprechenden  Gefässbüodeln  oder  Fibrovasal- 
strängen,  verbunden. 

§.  15.  Bei  den  Gefässen  sind  femer  noch  zu  erwähnen: 
Die  Milchsaftgefässe  (Vasa  laticifera),  welche  verhält- 
nissmässig  wenigen  Pflanzen  zukommen,  namentlich  aber  bei  Glie- 
dern der  Familien  der  Artocarpeen,  Urticaceen,  Euphor- 
biaceen,  Papaveraceen,  Compositen,  Cmbelliferen  etc. 
häufig  auftreten  und  einen  je  nach  der  betreffenden  Pflanze  ver- 
schiedenen theils  indifferenten,  theils  mehr  oder  weniger  heil* 
kräftigen,  oft  gefärbten  Saft  führen,  welcher  seiner  rahmartigen 
Consistenz   wegen  Milchsaft*)    genannt  wird.    Diese  Geisse 

*}  floloBe  8UI«  tinA  ledoeb  lüobt  alletn  in  diesen  OefiMen  eingeschlonci, 


Flg.  43.  Eig.  45.        sind  thdls  einfache,  wie 

z.  B.  indemStengel  der 
Moiinpflaiize,oiier  netz- 
artig mit  einander  za- 
sammenfaängende  Röh- 
ren (Fig.  42),  welche 
sowohl  in  der  Rinde, 
als  in  dem  Holze  und 
Marke,  meist  aber  in 
1  der  ersteren  und  zwar 
zwischen  Holz  undBast 
I  vorkommen  und  von 
einigen  Autoren  mit 
den  Bastzellen  in  Ver- 
bindung gebracht  wer- 
den. Sehr  nahe  ver- 
wandt mit  den  Milch- 
safi^ellen  sind  die 
Schlauchgefässe 
(Fig.  43)  Vasa  utri- 
culiformia,  welche 
besonders  in  der  äusse- 
ren Rinde  und  den 
blattartigen  Organen 
der  Monocotyledonen 
vorkommend ,  theils 
einen  milchigen,  theils  klaren  Saft  enthalten,  stets 
aber  Krystallbüschel  oder  Raphiden  führen,  wo- 
durch sie  sich  von  den  vorigen  unterscheiden. 

Die  Siebröhren    (Vasa    cribrosa),    welche   sich 

meist  in  der  jflngsten  Parthie  des  monocotylen  Ge- 

fiissbflndels,  auch  bei  verschiedenen  dicotylen  Pflanzen, 

finden,    entstehen  durch  Vereinigung   Über   einander 

stehender  Zellen ,    deren    Querscheidewände    siebartig 

durchlöchert  sind  und  oft  auf  beiden  Seiten  eine  Anschweilui^ 

(Callas)   zeigen ;   man   nennt   diese  Scheidewände   Siebplatten 

(Fig.  44).    Eine  eigenthümliche  Form  dieser  Siebröhren,  welche 

man  auch  als  Siebleitzellen  bezeichnet  hat,   zeigt  auch   an 

den  Seitenwfinden  siehartige  Locher  (Siebtüpfel),   wie   z.   B.  bei 

der  Linde  (Fig.  45).    Bei  einigen  Pflanzen  will  man  scheinbare 


Eondero  rie  Hoden  steh  anch  In  sogeDannten  UilcliBartgiDg 
groiWD  Hohlrftamen  iwiiehen  dem  ZeHgewebe,  «reiche  keioe  elgeae  WanduDg 
betltien,  wie  i.  B.  bd  gewlmen  M aaaceen,  Aroideeo.  bei  AHbid»  Plai- 
t»go  «te, 


üeberg&nge  zwisclieii  (liesen  SiebrßhreB  nnA  Hilcbsaftgefilsseii  ge- 
funden haben,  wie  bei  den  Ahornarten  etc.  Beide  Gef^sformen 
werden  auch  mitunter  als  Bastgef&see  bezeichnet 


Fnnftes  Kapitel. 

Du  Pflanzengewebe. 

§.  16.    Die  Vereinigung  grösserer  Mengen  von  Zellen  zu  zn- 
sammenhängenden  Complexen   nennt  man  Zellgewebe,  wobei 
sich  die  Membrane  jugendlicher  Zellen  entweder  dicht  berühren 
and  zu  einer  homogenen  Masse  verächmelzen, 
■wie  z.  B.  bei  Algen  (Fig.  46)  oder  es  verwach-  ^'f-  *^- 

sen  die  sich  mehr  oder  weniger  innig  berühren- 
den, gleichartigen  Zellwandungen  nur  an  den 
Berührungsstellen  and  zwar  oft  so  fest,  dass 
sie  nur  durch  chemische  Einwirkung  isolirt 
werden  können ,   während    in  anderen  Fällen, 

wie   z.  B.    im  Fleisch  von  Birnen  etc.   leicht  

eine  Trennung  derselben  möglich  ist    Berühren 
sich  kuglige  Zellen,  ohne  dass  ein  Druck  auf 
sie  einwirkt,  so  können  sie  sich  natürlich  nur  stellenweise, 
nicht  mit  ihrer  ganzen  Fläche,  berühren  und  es  bilden  sich  in 
diesem  Falle  dreiseitige  Zwischenräume  — In tercellularräame 
(Meatua  intercellulares)  (Fig.  47),  welche  in  der  Regel  Luft,  sel- 
tener, und  zwar  in  dem  oben 
(Anmerkui^  zu  §.  141  ange-  ^-jg  47^ 

gebenen  Falle,  Milchsäfte  ■ 

enthalten;  vereinigen  sich  die 
Intercellularräume  zu  einem 
zusammenhängenden  System 
von  Kanälen,  so  werden  die- 
selben als  Intercellular-  ' 
gänge  (Meatus  9.  ductas  in- 
tercellulares) bezeichnet  und 
diese  können  sich  dann  zu 
Luftröhren,  Luftkanä- 
len,  Luftlflcken  etc.  erwei- 
tern, wie  z.  B.  bei  dem  Rhizom 
von  Carex  arenaria,  dem 
CalmuB  etc.  (Fig.  48a). 

Blerber  gehfiren  nach  die  sogenannteD  BaliAmglnge  (bei  Unbelli- 
feren),  b.  B.  in  der  Radii  Angelicae,  Levtatiol  etc.,  die  HarzgSnge 
(iMt  CoBiteren),  die  Qnnimigfinga  (bei  Am^gdaleen  etc.),  welche  keine  e^e- 


Flg  48».  n*"   Wandnngon   bft- 

ritsen,  BOndem  in  Folge 

einer  Änieinanderwel- 
'  i  chang    dea    Zellgewe- 

bes, welches  dann  in 
der  entstandenen  B5h- 
loDglnderBegelmit««- 
cemirenden  Zellen  aaa- 
gekleidet  wird,  gebil- 
det werden  (Fig.  46  b.). 

Kta^«.  Quanohoitt  durch  Bhilom»  Cariiit;  1  LuWuclwn;  Je  Iiach  derFOrlQ, 

^■*^^-  Art  und  Weise  der 

Verbindung  der  die- 
selben  zusammen- 
setzenden Elemen- 
tarorgane     unter- 
scheidet manmeh- 
rereFormenvonGe- 
weben,  welche  aber 
sämmtlich  aus  dem 
sogenannten  U  rp  a  - 
renchymoderMe- 
ristem  hervorge- 
hen, welchessicban 
allen    jugendlichen 
Päanzentheilen  an 
dem     V^etations- 
punkte  findet,  wo  überliaupt  eine  Neubildung  stattfindet.  Eine  sehr 
wichtige  Form  desselben  ist  die  dünnwandige,  zarf«  Gewebsparthie, 
welche,  zwischen  Rinde  und  Stamm  gelegen,  durch  regelmässige  Bil- 
dung neuer  Holz-  und  Bastschichten  das  Dicbenwachsthum  des  Stam- 
mes der  Dicotylen  unterhält;  man  nennt  diese  letztere  Form  von 
Urparenchym  peripherisches,  jene  an  dem  Vegetationspunkte 
terminales  Cambium  und  werden  wir  unten  wieder  auf  das- 
selbe zurückkommen. 

§.  17.  Das  eigentliche  Kahrungggewebe  ist  das  Paren- 
chym,  vollständiges  oder  aufzelliges,  Füll-  oder  Wür- 
felgewebe iParenchyma) ,  welches  am  verbreitetsten  in  allen 
Pflanzen  mit  Ausnahme  der  niedersten  Cryptogamen  (Algen,  Flech- 
ten, Pilze)  vorkömmt.  Dasselbe  besteht  entweder  aus  nach  allen 
Richtungen  gleichmässig  entwickelten,  aber  durch  Druck  polye- 
drischen,  Zellen  und  wird  dann  ein  regelmässiges  genannt 
oder  die  einzehien  Zellen  sind  ungleich  gross  und  bilden  ein 
unregelmässigesj  die  Form  des  Parenchyms,  bei  welcher  sich 
die  runden,  ellipsoidischen  oder  sternförmigen  Zellen  nur  udvoD- 


ständig  berahren   and  desshalb   grosse  InterceUuIarränme  bilden, 
nennen  einige  Autoren  auch  Merenehym  (Fig.  49),  docb  ist  es 
oft  scbver,  genaue  Untei^chiede  za  treflen,  desshalb  letztere  Be- 
nennong  nicbt  allgemein  angenommen.   Mauer- 
förmig   nennt  man  das  Parenchym,  wenn  die  Hg.  49. 

ZeUen,  tangential  gestreckt,  fast  quadratisch, 
deuüicbe  Querreiben  bilden;  eine  besondere  Form 
des  Parenehjms  ist  ferner  das  Leimgewebe, 
Gollencbym,  bei  welchem  die  einzelnen  Zel- 
len in  der  Art  verdickt  sind,  daas  der  Hohlraum 
derselben  rund,  die  Contour  dagegen  viereckig 
erscheint,  somit  die  Ecken  besonders  starke  Ver- 
dickung zeigen  (Fig.  50). 

Gewöhnliches  '^'  ■*"' 

Parenchym  zeigt 
in  der  Begel  wenig 
verdickte  Wan- 
dungen, doch  kön- 
nen diese  letztei-en 
auch  stark  ver- 
dickt and  mit  Po- 
renkanälen verse- 
hen sein  und  man 
nennt  solche  Zel- 
len dann  Stein- 
zellen; letztere 
ähneln  auf  dem 
Querschnitte  dann 
gewissen  Bastzel- 
len, unterscheiden 
sich  aber  von  sol- 
chen dadurch, 
dass  sie  anf  dem 
Längsschnitt 

dieselbe  Gestalt  zeigen,  wie  auf  dem  Querschnitt,  Fig.  5i. 
während  die  Bastzellen  auf  ersterem  lang  gestreckt 
erscheinen;  solche  Steinzellen  sind  sehr  verbreitet 
in  der  Mittelrinde  verschiedener  Laurineen,  z.  B. 
im  Zimmt,  femer  in  den  verschiedenen  Cincho- 
nen  etc.,  im  Fleische  von  Birnen  etc.  (Fig.  51). 

Die  Parenchymzellen  bilden  das  eigent- 
liche Magazin  far  die  Emährungsstoffe  der  Pflanzen 
and  sind  desebalb  in  der  Begel  mit  solchen,  beson- 
ders mit  Amylnm,  Inulin,  Zucker  etc.  gefllllt. 


§.  18.  Das  Prosenchym  oder  Fasergewebe  (Prosen- 
chyma)  besteht  aus  dicht  aneinander  liegenden,  meist  ziemlich 
verdickten  Zellen,  bei  welchen  die  Längendimension  Überwiegt, 
welche  desshalb  auch  als  langgestreckte  Zellen  bezeichnet 
werden,  bei  welchen  die  Enden  in  der  Regel  mehr  oder  weniger 
zugespitzt  oder  schräg  abgestutzt  eiBcheinen.  Gewöhnlich  sind 
diese  Zellen  leer  und  nur  ausnahmsweise  enthalten  sie  Amylum, 
wie  z.  B.  in  dem  Holzkörper  der  IpecacuanhawurzeL  Während 
dieselben  im  Holze  in  der  Regel  hart  und  zihe  werden  und 
einen  Haupthestandtheil  desselben  darstellen,  bleiben  sie  in  der 
Innenrinde,  im  sogenannten  Baste,  zähe  und  biegsam, 
was  ihre  technische  Verwendung  zu  Gespinnsten  etc.,  wie  bei  der 
Leinen-,  Hanf-,  Nesselfaser  etc.  ermöglicht  (Fig.  62). 

3  g.  19.  Das  Kork-  oder 

"'  a         A    '  Vernarbungsgewebe 

^         iConteitus   suberosus)    be- 
steht aus  flachen,  tafel- 
förmigen, zu  radialen 
Reihen  angeordneten  Zellen, 
welche  Lult  enthalten  und 
deren  Wände  aus  dem  oben 
bereits  erwähnten  Suberin 
bestehen  (Fig.  Ö3,  a) ;  nur  ju- 
gendliche   KorkztJlen    ent- 
halten Protoplasma,  sterben 
aber  bald  ab,  indem  letzteres  verschwindet  und  die  anfanglich  vor- 
handene OUulose  sich  in  Korkstoff  umwandelt.    Der  Kork  entsteht 
unter  dem  Epidermalgewebe  in  dem  darunter  befindlichen  Parenchym 
und  mit  seinem  Entstehen  wird  die  Epidermis  abgeworfen,  weit  durch 
den  Kork  kein  Saftaustausch  mehr  stattfinden  kami.  Ebenso  wie  die 
äusseren  Korkreihen  verwittern  und  zerfallen,  bildeu  sich  in  der 
jungen  Korkschicht  (den  Mutterzellen  des  Korks   oder  dem 
Korkcambium)    durch   Theilung    stets    neue   Korkreihen    und 
zwar  ist  die  Bildung  derselben  oft  eine  sehr  reichliche,  wie  z.  R 
an    der   Korkeiche,    deren    Rinde    überhaupt    als    l'ypus    für 
diese  Gewebsform  gilt.    Dass  aber  der  Kork  überhaupt  das  eigent- 
liche Vernarbungsgewebe  ist,  welches  den  darunter  liegen- 
den Crewebsparthien  Schutz  gegen   atmosphärische  Einflüsse  ge- 
währt, beweist  der  Umstand,  dass  sich  an  verletzten  Stellen  der 
Rinde,  in  entstehenden  Rissen,  sofort  Kork  bildet  und  zwar  meist 
in  Form  von  Lenticellen  oder  Korkwarzen,  kleinen,  warzen- 
förmigen Korkwucherungen,  welche  sich  besonders  auf  jüngeren  Bin- 
den, wie  (3ortex  Rhamni  Frangulae,  Pmni  Padi  etc.  reichlich  finden. 
In  gewissen  Fällen  findet  eine  Korkbildung  in  der  Welse  statt, 
dass  die  Rinde  von  Stämmen  bei  grösserer  Ausdehnung  des  StamiD- 
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Fig.  54. 


amfangs  zerreisst,  während  an  den  Rändern  der  entstandenen  Risse 
das  Gewebe  der  inneren  Zellschicht  durch  lagenweise  Neubildung 
zunimmt  und  die  Ränder  dann  wulstig  verdickt.  Diese  Bildung 
von  Korkschichten  (Borke,  Rhitidoma)  findet  entweder  un- 
regelmässig statt,  wobei  dieselben  schräg  in  die  darunter  liegen- 
den  Parthien  der  Mittel-  und  Innenrinde  eintreten,  wo  dann  nach 
dem  Absterben  des  Korks  auch  jene  Gewebsparthien  in  Form  von 
Schuppen  abgeworfen  werden,  wie  z.  B.  bei  der  <%ina  Calisaya, 
bei  der  Eiche,  bei  Pinus  etc.  (Sc  huppen  borke)  oder  der  Kork 
erscheint  in  förmlichen  Ringschichten,  wobei  die  aussen  liegen- 
den Rindenparthien 
als  Ringelborke 
abgeworfen  werden, 
wie  z.  B.  bei  dem 
Weinstock ,  Wach- 
holder etc.  (Fig.  54). 
Die  Art  des  Korks, 
wie  selbe  Fig.  53  als 
dünne  Lage  flacher, 
wenig  verdickter  Zel- 
len von  lederartiger 
Textur  zeigt ,  ver- 
mehrt sich  sowohl  in 
radialer,  als  in  peri- 
pherischer Richtung 
wahrscheinlich  durch 
Theilung  der  äusse- 
ren Reihe  des  Rin- 

denparenChymS,    wo-     ng.  M.  Bork«  ron  Jmitperai:  m  Markstrahlen ;  B  Bast- 

bei  immer  die  ausser-    ^"""^'^ ""  Kork.chicht. 

sten  Reihen  verwittern,  während  die  inneren  nachrdcken.  Man 
nennt  diesen  Kork  Lederkork  oder  Periderma  und  so  laage 
nur  solcher  vorhanden,  bleibt  die  Rinde  glatt.  Eine  andere 
Form  ist  der  Schwammkork  (Stratum  suberosum),  des- 
sen Zellen  mehr  länglich  quadratisch  oder  polyedrisch,  dünn- 
wandig, oft  mit  Steinzellen  untermischt,  bedeutend  dickere  Schich- 
ten bilden,  wie  bei  der  Korkeiche,  bei  Ulmus  suberosa  etc. 
Auch  die  Korkwarzen  oder  Lenticellen  bestehen  aus  dieser 
Korkform;  übrigens  bilden  beide  Korkformen  mitunter  abwech- 
selnde Schichten,  wie  z.  B.  bei  Betula  etc. 

§.  20.  Epiderroalgewebe  oderOberhautgewebe  ((}on- 
textus  epidermalis).  Dieses  ganz  charakteristische  Gewebe  bildet 
die  äusserste  Zellschicht  jüngerer  Pflanzentheile  der  Phanerogamra 
und  höheren  Gref&sskrjptogamen  mit  Ausnahme  der  Moose,  wo 
sieh  dasselbe  nur  auf  Frucht  und  Stengel  beschränkt;  die  Zellen 
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enthalten  bei  dem3en)en  nie  St&rke  oder  Chlorophyll  und  werden 
abgeworfen,  sobald  unter  denaelbeß  Kork  entsteht;  so  ist  z.  B. 
das  weisse  abziebbare  Häutchen  auf  den  jungen  Weidenzweigen 
Epidermis,  während  diese  beider  oEEizinelieD  Weidenrinde  durch 
Kork  verdrängt  ist. 

Die  Gestalt  der  Oberbautzellen  ist  eine  sehr  verschiedene; 
die  eigentliche  Oberhaut  (Epidermis)  besteht  in  der  Regel  ans 
tafelförmigen,  nach  aussen  und  an  den  Seitenwänden  mehr 
als  nach  innen  verdickten,  aussen  von  der  Guticula,  einem 
dOnnen,  structurlosen  Häutchen,  bedeckten  Zellen  osd  tmikleidet 
die  Ob^äche  des  Stammes,  der  Blatter,  der  meisten  Samen. 
Flg.  55.  flg.  56a.  Flg.  66b. 


ng.BI.  BpalUItaDDiimliügnchDltt; 
>  BcliUunellaD,  b  Atberahöbl«. 

Diese  Cuticula  (Fig.  66)  ist  ein  Umwandlungs^tKluct  der  äusseren 
Schiebt  der  Zellhaut,  dünn,  stmctarlos,  unlöslich  in  concentrirter 
Schwefelsäure,  Kalilauge  etc.  aber  nach  Einwirkung  dieser  Bea- 
gentien  leicht  ablösbar;  die  innerste  Verdickungsschicht  der 
Epidermalzellen  besteht  aus  Cellulose.  Die  Epidermis  sänunt- 
licher  grün  geiarbter  Pflanzentheile  enthält  eine  grössere  oder  ge- 
ringere Anzahl  von  Spaltöffnungen  (Stomata),  feine Oeffnungen, 
welche  von  zwei  oder  vier  länglich  ninden,  halbmondförmig  gegen 
einander  gekrümmten  Zellen ,  den  sogenannten  Schli es s-  oder 
Porenseilen,  umfasst  werden;  letztere  sind  kleiner  als  die  be- 
nachbarten Epidenniszellen  und  noch  durch  ihren  Chlorophyll- 
gehalt von  diesen  verschieden  iFig,  66).  Die  Spaltöffnungen 
vermitteln  den  Gasaustausch  im  Innern  der  Pflanzen  und  liegen 
tbeils  in  gleicher  Linie  mit  den  Epidermiszellen ,  theils  etwas 
tiefer  (Fig.  67)  und  entstehen  auf  diese  Weise ,  dass  nach  Thei- 
lung  einer  Mutterzelle  in  den  betreffenden  Oberbautzellen  die 
beiden  Hälften  in  der  Mitte  ans  einander  weichen  und  dadurch 
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die  Oeffancg  nach  Innen  bilden;  je  nachdem  die  Schliesszellen 
bald  mehr,  bald  weniger  auseinander  treten,  wird  der  Gasaustauach 
pegulirt.  Alle  höher  organisirten  Pflanzen  von  den  Laubmoosen 
Stewarts  besitzen  auf  ihrer  Epidermis  Spaltöffnungen,  die  Blätter 
der  Monocotylen  zeigen  solche  gewöhnlich  auf  beiden  Blatt- 
flächen,  jene  der  Dicotylen  nur  auf  der  unteren;  im  Wasser 
untei^etauchte  Blätter  haben  keine,  schwimmende  nur  ober- 
seits  solche. 

Besondere  Formen  des  Epidermalgewebes  sind  ferner  das 
Epithel  und  das  Epiblema;  das  erstere  (Epithelium)  findet  sich 
hauptsächlich  auf  secernirenden  Flächen,  wie  auf  der  Oberfläche 
der  Blumenblätter,  der  Narbe,  dem  Griffelkanal,  als  Aus- 
kleidung der  Fruchtknotenhöhle  während  der  Blüthezeit  etc. 
und  stellt  ein  zarü^andiges ,  aus  CeDuIose  gebildetes  Gewebe  dar, 
welches  fast  nie  verholzend,  oft  zu  keulenförmigen  Hervorragungen 
sich  gestaltet;  der  sammtartige  Glanz  gewisser  Eronblätter  wird 
durch  solche  Uervorragungen  oder  Papillen  bedingt;  Spaltöff- 
nungen fehlen  in  dem  Epithel,  ebenso  auch  bei  dem  Epi- 
blema, mit  welcher  Bezeichnung  Schieiden  das  Epidermalgewebe 
junger  Wurzeltheile  bezeichnet,  wie  z.  B.  bei  der  Sarsapa- 
rille etc.  Diese  Epidermisform  verholzt  oder  verkorkt  sehr  häufig 
und  stellt  meist  mehrere  Reihen  braun  oder  röthlJch  geiarbter, 
stark  nach  Aussen  verdickter  und  dadurch  gewölbt  erscheinender 
Zellen  dar,  welche  sich  mitunter  auch  zu  Haaren  verlängern. 

§.  21.  Als  unzweifelhaft  zur  Oberhaut  gehörig  sind  hier  noch 
einige  Nebenorgane  zu  nennen,  welche  gewöhnlich  aus  Anhangs- 
gebilde  (Organa  appendicularia),  wohin  die,  einen  üeberzug  ge- 
wisser Pfianzentheile  bildenden,  Haare,  Drüsen,  Stacheln  etc. 
zu  rechnen  sind. 

Die  Haare  (Pili)  entstehen  *"«■  58.  Fig.  59- 

aus  einer  einfachen  Verlänge- 
rung von  Oberhautzellen  (^g. 
58a);  befinden  sich  dieselben 
an  der  Wurzel,  so  heissen  sie 
Woizelhaare.  Dieselben  laufen 
entweder  vei^üngt  zu  oder  sie 
sind  am  Ende  kolbig  aufgetrie- 
ben (Fig.  58  b)  und  enthalten 
eigenthümliche  Säfte,    ätiieri- 
Bcbe  Oele  etc.     Die  Brenn- 
haare  (piliurentes)  endigen  in    oi^hiüc  tod  oto^th«».  t^n 
eine  spröde,  scharfe  oder  auch   Jl?'«'' Sl^JJ^r  Ton  nm 
in  eine  knopfartige  Spitze  und    nrem. 
enthalten  einen  ätzenden ,  scharfen  Stoff,  welcher  in  die  Haut  ein- 
dringt, nachdem  bei  Berßhning  die  Spitze  abgebrochen  ist;  meist 
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ist  dieser  brennende  Stoff  Ameisenaiure,  wie  bei  der  Nessel 
(Fig.  59).  Die  Haare  können  jedoch  auch  aus  mehreren  Zellen  be- 
stehe» und  zeigen  sich  dann  sowohl  einfach  als  auch  gegliedert 
oder  verästelt,  strahlig  etc.,  welche  Formen  jedoch  auch  bei,  aus 
einer  Zelle  gebildeten,  Haaren  yorkommen  kann.  Nehmen  Haare 
eine  festere,  derbe  Beschaffenheit  an,  so  nennt  man  sie  Bor- 
sten (Setae);  Stacheln  (Aculei)  sind  jedoch  Complexe  stark  ver- 
holzter, dickwandiger  Zellen  (Fig.  60). 

Fig.  611.  i^g.  6t. 


Die  Schuppen  oder  Schulfern  (Lepides)  zeigen  schon 
einen  complicirteren  Bau,  indem  bei  ihnen  eine  verlängerte  Ober- 
hautzeUe  oder  Stielzelle  zahlreiche  freie,  mehr  oder  weniger 
diveigirenile Zellen,  wie  bei  derKamala,  oder  um  welche  schirm- 
artig ausgebreitete,  verwachsene  Haare  befestigt  sind,  wie  bei 
Elaeagnus  etc.  (Fig.  61). 

Die  Drüsen  (Glandulae)  sind  gewöhnlich  papillenartig  her- 
vorragende Zellen ,  welche  haarförmig  verlängert ,  Drüsen- 
haare  genannt  werden  uod  welche  z.  B.  bei  den  Labiaten 
ätherisches  Oel  enthalten,  oder  sie  bestehen  aus  mehreren  Zellen, 
welche  eigenthümlicfae  Sec^te  abscheiden. 

§.  22.  Sänuntlicfae  in  diesem  Kapitel  angefahrten  Gewebs- 
formen  entstehen ,  wie  wir  bereits  oben  §.  15  angegeben  haben, 
aus  dem  Biidungsgewebe  oder  Cambium  (Contextus  c&m- 
bialis),  einem  zaitwandigen,  durchscheinenden,  von  trübem,  plas- 
mareichem Safte  erfüllten  Gewebe,  welches  Überhaupt  die  Zellver- 
mehrung unterhält  und  nur  den  niederst  organisirten  Pflanzen 
fehlt,  wo  dieser  Prozess  dann  in  Folge  von  Abschnümng  oder 
Zelltheilung  vor  sich  geht  (bei  Algen ,  Filzen ,  Flechten).  Dieses 
Bildungsgewebe  findet  sich  bei  den  Gedisskryptoganien  und  Phane- 
rogamen  Überall  da,  wo  Zellbildung  vor  sich  geht  und  zwar  unter 
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dem  V^etatioDspunkt  der  Achse,  sowohl  in  der  Wurzel,  als  auch 
im  Stamm,  als  sogenanntes  Terminalcambium,  wie  ferner 
zwischen  Rinde  und  Holz,  als  sogenanntes  peripherisches 
Gambiom  bei  sämmtlichen  Dicotylen ,  wo  es  nach  bissen  neue 
fiastschichten ,  nach  innen  Holzschichten  bildet  und  durch  Be- 
förderung des  peripherischen  Wachsthums  die  Jahresringe  hervor- 
bringt, welche  man  auf  einem  Querschnitte  unserer  Hölzer  erkennt 
§.23.  Aus  diesemCambiumentwickeln  sich  die  Gefässbündel 
oder  Fibrovasalstränge  (F&sciculi  vasorum)  als  Vereinigung  über- 
wiegend langgestreckter  Elemente,  welche  in  Gestalt  dünner,  zäher 
Stränge  als  zusammenhängendes  System  alleTheile  der  Pflanze  durch- 
ziehen. Dieselben  enthalten  in  der  Kegel  eine  oder  mehrere  Fop 
men  von  Spiroiden  odet  Gefässen,  jederzeit  hingestreckte 
dünnwandige  und  neben  verschieden  entwickelten  Parenchym-  auch 
Prosenchymzellen.*)  Nicht  allein  hinsichtlich  ihrer  Entstehung, 
sondern  auch  in  Beziehung  auf  ihre  Stellang,  Anordnung  bieten 
die  Gefässbündel  der  Gefässkryptogamen,  Monocotylen 
und  D  i  CO  ty  1  e  n  ganz  charakteristische  Unterschiede  dar.  Bei 
den  Gefässkryptogamen  bilden  sich  in  Mitte  des  Cambiums 
Gef&sse  und  zwar  meist  Treppengefässe,  während  in  dem 
übrig  bleibenden  Cambium  die  Fortbildungsfähigkeit  aufhört;  die 
CambialzelleD  nehmen  eine  mehr  prismatische  Gestalt  an  und  um- 
geben als  sogenanntes  Dauergewebe  die  Geßtsse  (Fig.  62). 
Vig.  u. 


I  PIitIi.    ■  Srirold«,  b  ntehl  rerlwlitei  Proaenclijiu ■  d«  lUiiilig  g>- 
tou  OuaÜnn.  c  i>uniebTiutlKhM  Onmdsawttw. 

*t  B«i  den  MoDsoa  beatehen  die  GetiisEbüiidil  blos  diu  dbanw.mdlgeu, 
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Bei  den  Honocotylen  bilden  eicb  aus  dem  Gambium  ent- 
weder in   dem  der  Acl^  zi^ekehrten  Theile   desselben  oder  in 
dessen  Umiang  Spiroide  und  gewöbnlicb  aucb  Prosenchy'm  ans  und 
un^eben  den  bleibenden  Rest   des  Cambiums  wie  ein  Bing,  so 
Fig.  63.  dass  dasselbe   die 

Mitte  des  GeC&ss- 
bflndels  einnimmt 
(Fig.  63). 

Bei  den  Dico- 
tylen,  wo,  wie  wir 
oben  bereits  angege- 
ben, das  C&mbium 
eine  zusammenhän- 
gende Schiebt  bil- 
det, welche  wie  ein 
Mantel  die  Achse 
zwischen  Holz  und 
Binde  umgiebt,  ent- 
stehen in  jeder  Ve- 
getationsperiode in 
dem  der  Achse  zu- 
gewendeten Theile 
(Xylem)  Spiroide 
und  Prosenchym- 
^  zeUen  (der  Splint) 
und  in  dem  der 
Peripherie      zuge- 

~5  "^  "-    ■ ■  wendeten      Theüe 

S  (Phloem)    Bastzel- 

«lnHdsmMlbi<^iiUpnK!i.^i.iiLiii^hqltu.dnrcta  eiD«D DlcolTleo-   len,      alSO      glClCh- 

S"iZ;rin*f.Slr'B«^!r'oLb[^:  ? Hr°(?^«och^j^)'/BÄ:  ^^''^    Prosenchym- 

WDTomUidnnilluliziitiicliiLlloeBDdciluBrlrmlcorusderMu'kKbilde!    Und      ZUglcich     Pfi- 

renchymzellen,  wobei  jedoch  der  dazwischen  zurückbleibende  Theil 
des  Cambiums  fortbildungsfähig  bleibt  und  jedes  Jahr  neues 
Holz  und  Schichten  der  Innenrinde  bildet  (Fig.  63).  Während  also  in 
den  Gefössbändeln  der  Gefässkryptogamen  nur  Spiroide 
und  Parenchym  anzutreffen  sind,  finden  wir  in  jenen  der  Monoco- 
'  tylen  denBasttheil  überwiegend,  neben  nicht  mehr  fortbil- 
dnngsfäbigem  Dauercambium;  bei  den  Dicotylen  dagegen  ein 
fortbildungsfähiges  Cambium  bei  überwiegendem  Holztheil, 
deshalb  auch  eine  Zunahme  des  Dickedurchmessers ,  wogegen  bei 
den   Monocotylea   nur  ein  WachstJium  in   der   Richtung  des 


Fig.  64. 
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L&ngendiircbmessers  —  ein  Wachsen  an  der  Spitze  stattfiodet. 
Die  GefäsBbtlndel  der  Monocotyleu  nennt  man  geschlossene 
(Fasciculi  Taaorum  definiti),  wo  die  Bildungsfiähigkeit,  wie  erwähnt, 
erlischt,  jene  der  Dicotjlen,  wo  letzteres  nicht  der  Fall  ist,  da- 
gegen ungeschlossene  (F.  t.  indefiniti). 

§.  24.  Nachdem  wir  in  den  vorher- 
gehenden Paragraphen  die  Gewebe  der 
höher  organisirten  Pflanzen  (Ge- 
fässpflanzen)  geschildert  haben,  welche 
als  vollkommen  bezeichnet  werden  und 
aus  Zellen  und  Zellfusionen  (Gefäs- 
sen)  zasammengesetzt  sind,  erDbrigt  noch 
einen  Blick  auf  das  unvollkommene 
Zellgewebe  (Tela  contexta)  zu  werfen, 
ans  welchem  die  sogenannten  Heilpflan- 
zen, die  Algen,  Flechten  und  Pilze 
sich  aufbauen. 

Nur  wenige  Pflanzen,  besonders  Algen, 
bestehen  nur  aus  einer  Zelle,  meist  sind 

es  mehrere,  sogar  sehr  zahlreiche,  welche  -    „    „,    jj-umiMi  ip«icii. 
diese  Pflanzen  zusammensetzen,   bei  den  l™  gi^cn^ 
einfachsten  mehrzelligen  Pflanzen  zu  Zell-  Fig.  es. 

fäden  oder   Zellreihen   vereinigt,   wie  *  ~  '" 

dies  Fig.  64  zeigt.  Bei  solchen  einreihigen 
Zellpflanzen,  wie  überhaupt  bei  Pilzen  und 
Algen,  findet  häufig  eine  eigenthümliche 
Art  von  Zellfusion  zum  Zwecke  gewis-  •" 

ser  Fruchtbildungen  statt,  welche  man  mit 
dem  Namen  „Copulation"  belegt  hat;  es 
verschmelzen  dabei  zwei  benachbarte  Zel- 
len, indem  sich  dieselben  aneinander  legen, 
während  dabei  die  Wandungen  an  der  Be-  ' 

rflhrungsstelle  resorbirt  werden  und  eine 
Vereinigung  des  beiderseitigen  Zellinhalts 
stattfindet  (Fig.  65). 

In  der  Regel  bestehen  aber  die  hier- 
hei^ehörigen  Zellpflanzen  aus  einem  eigen- 
thümlichen  von  durcheinander  gewirr- 
ten fadenförmigen  Zellen  gebildeten  Ge> 
webe,  dem  sogenannten  Filzgewebe  der 
höheren  Pilze  und  Flechten,  aus  wel- 
chem das,  die  verschiedenen  Organe  der 
höher  oi^nisirten  Pflanzen  —  Wurzel,  J^Js»- CQi™i-iioii»oi.izouadm 
Stamm,  Blätter  etc.  —  ersetzende  Trieb- z°Ht,  b '»^Vn'rirr  cö^üSTiC 
lager,  Thallus,   gebildet  ist,  von  wel- J^^^^^^^™'""' '' ^''"«^•*« 
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chem  diese  Pflanzen  die  Benennung  Thallophyten  oder  Lager- 
pflanzen  erlialten  haben.  Während  die  Zellreifaen  der  niederen 
Pilze,  z.  B.  der  Schimmelpilze,  ans  locker  mit  einander  vereinig- 
ten Zellen,  sogenannten  Hyphen  oder  Flocken  (Ryphae,  Flocd) 
bestehen,  ist  das  Filzgewebe  eine  (Vereinigung  unregelmässig 
in  einander  geschlungener  und  verzweigter,  fadenförmiger  Zellen 
Fig  S6.  Fig.  (>7.  und  dann  starr  und  zähe, 

.  bei  den  Pilzen,  wo  es  auch 
alsMycelium,  Hyphasma 
I  bezeicbnet  wird ,  dagegen 
zart,  weich  und  sehr  ver- 
gänglich. Fig.  66  zeigt  ein 
solches  fadenförmiges  Filz- 
mycelium,  Fig.  67  ein  so- 
^  genanntes     wergartiges 

Fig. ««.  iridttifer-  irjg.  gf.'  Qucnchuiit  duieb  c«.  Flechteugewebe   des  is- 
«.fg«  piVirrt,.!  »"ru  „i.ndica   a  RiürteD^  llndischen  Mooses  (Ce- 
mii  Goiüdkn.  trana    islandica),   wo  man 

bei  a)  die  derbe  Bindenscbicht,  bei  b)  die  faserige  Mittel- 
und  bei  c)  die  sogenannte  Markschicht  mit  einzelnen  Go- 
nidien  (Farbzellen)  unterscheidet;  letztere  enthalten  neben  Pro- 
toplasma einen  dem  Chlorophyll  ähnlichen,  aber  durch  Unlßs- 
iichkeit  in  Salzsäure  davon  verschiedenen  Farbstoff,  welcher  den 
Flechten  eigen  ist,  mitunter  bei  anderen  Flechten  aber  auch 
einen  blaugrünen  Farbstoff  —  Phycochrom.  Die  Mark-  und  Bin- 
denzellen  bestehen  bei  Cetraria  und  anderen  Flechten  aus  Li- 
chenin  oder  Flechtenstärke  und  werden  beim  Befeuchten  mit 
Jodlösung  blau;  die  Zellwand  der  Pilze  besteht  aus  einer  Ho- 
dification  der  CeDulose,  welche  durch  Jod  und  Schwefelsäure  nichl 
blau  gefärbt  wird  und  sich  in  Kupferoxydammoniak  nicht  löst; 
man  nennt  sie  Pilzcelluloae;  der  Inhalt  der  Zellen  ist  sehr 
stickstoffreich,  Stärke  scheint  nicht  oder  wenigstens  nur  selten 
vorzukommen;  wenigstens  wurde  solche  von  Tulasne  und  Curey 
angeblich  nur  in  einigen  Pilzen  in  amorphem  Zustande  gefunden. 
Die  Zellmembran  der  Algen  besteht  theils  ans  Pflanzen- 
schleim, theils  aus  Cellulose,  mitunter  findet  sich  als  Zellin- 
halt Amylum,  wie  bei  Fucus  amylaceus. 
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II.  Abschnitt. 
Anatomie  der  Achsenoi^ane. 

§.  25.  Wir  haben  im  Vorhergehenden  mehrmals  Veranlas- 
sung gehabt,  von  Monocotylen  und  Dicotylen  als  höher  or- 
ganisirten  Pflanzen  im  Gegensatze  zu  den  nieder  organisirten 
Acotjlen  oder  Eryptogamen  zu  sprechen  und  wollen  hier 
etwas  genauer  auf  diese  Unterschiede  eingehen. 

Schon  Linn^  theilte  sämmtliche  Pflanzen  in  zwei  Hauptabthei- 
lungen; er  unterschied  höher  organisirte  Pflanzen  mit  Blü- 
then,  in  welchen  deutliche  Geschlechtsorgane,  männliche 
(Staubgefisse)  und  weibliche  (Fruchtknoten  mit  Griffel  oder  we- 
nigstens mit  Narbe)  zu  unterscheiden  sind,  welche  er  deshalb 
Phanerogamen  oder  sichtbar  Blühende  nannte  und  nieder 
organisirte  Pflanzen,  welche  zwar  Beproductionsorgane ,  soge- 
nannte Sporen,  entwickeln,  bei  welchen  aber  keine  deutlich  vor- 
handenen Geschlechtsorgane  zu  unterscheiden  sind  und  welche  er 
deshalb  verborgen  Blühende  oder  Eryptogamen  nannte. 

Da  nur  die  Pflanzen  der  ersteren  Abtheilung  —  die  Phane- 
rogamen, befähigt  sind,  mit  einem  Keim  (Embryo)  ausgestattete 
Samen  hervorzubringen,  aus  welchen  wieder  durch  den  Akt  der 
Keimung  neue  Pflanzenindividuen  hervorgehen,  nannte  man 
diese  Abtheilung  auch  Samen-  oder  Keimpflanzen  (Plantae 
embiyonatae) ,  die  Glieder  der  zweiten  Abtheilung  der  Grypto- 
gamen  dagegen  keimlose  Pflanzen  oder  Sporenpflanzen 
(Plantae  exembryonatae).  Zu  den  letzteren  gehören  die  Algen, 
Pilze,  Flechten,  Moose  und  Farne,  von  welchen  die  letzteren 
allein  Gelasse  besitzen  und  deshalb  auch  bereits  oben  als  „Ge- 
fSsskryptogamen*'  bezeichnet  wurden,  während  die  übrigen^  ein- 
fach aus  Zellgewebe  bestehend,  als  „Zellpflanzen^'  zusammenge- 
fasst  werden.  Die  letzteren  zeigen  auch  keine  Gliederung  in 
Stamm  und  Wurzel,  wie  wir  noch  später  sehen  werden,  während 
dieser  Gegensatz  bereits  bei  den  Gefässkryptogamen ,  wenn  auch 
nicht  so  vollkommen,  wie  bei  den  Phanerogamen,  zu  Tag  tritt. 

Wir  werden  deshalb  in  diesem  Abschnitt  auch  nur  diejenigen 
Pflanzen  berücksichtigen,  welche  einen  Stamm  mit  Achsenorganen 
und  Wurzel  erkennen  lassen,  also  Gefässkryptogamen  und 
Phanerogamen  oder  Samenpflanzen,  von  welchen  die  letz- 
teren aber  wieder  in  2  grosse  Abtheilungen  nach  der  Zahl 
der  bei  der  Keimung  auftretenden  Samenlappen  oder  Gotylen 
zerfallen,  welche  auch  wieder  in  Beziehung  auf  den  anatomischen 
Bau  ihrer  Achsenorgane  ganz  charakteristische  Unterscheidungs- 
momente darbieten. 
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Legt  man  den  Samen  einer  Bohnenpflanze  in  feuchte  Erde, 
so  quillt  derselbe  auf,  zersprengt  die  Samenschale  und  wir  sehen 
das  junge  Pflänzchen  daraus  hervortreten,  an  welchem  wir  deut- 
lich eine  absteigende  Achse,  die  Wurzel  erkennen,  sowie  eine  auf- 
steigende Achse,  die  Anlage  zum  Stamm,  welche  sich  zunächst  in 
Gestalt  zweier  fleischiger  Keimblätter  oder  Cotylen  ent- 
faltet, zwischen  welchen  die  Achse  weiter  emporstrebt;  das  Auf- 
treten dieser  beiden  Cotylen,  welches  bei  einer  sehr  grossen 
Reihe  von  Pflanzen  im  Beginn  ihrer  Entfaltung  stattfindet,  gab 
Veranlassung  zur  Aufstellung  der  Abtheilung  der  Dicotylen  oder 

Zweisamenlappigen.  Anders  verhält 
sich  die  Sache  bei  einer  anderen  Abtheilung 
von  Pflanzen,  welche  man  als  Mono  co- 
tylen odör  Einsamenlappige  bezeichnet 
hat,  weil  hier  die  Keimung  nur  mit  einem 
gewöhnlich  scheideartig  die  junge  Achse 
umgebenden  Samenlappen  erfolgt.  Während 
bei  den  Dicotylen  das  Würzelchen 
(Badicula)  des  Embiyo  sich  zu  der  Wurzel 
der  jungen  Pflanze  ausbildet,  stirbt  das- 
selbe bei  den  Monocotylen  bald  ab 
und  wird  durch  zahlreiche  faserige  Neben- 
wurzeln ersetzt,  was  einen  weiteren  Unter- 
schied zwischen   diesen  beiden  Pflanzen- 

abtheilungenbedingt.  Wir 
halten  dies  fär  das  vor- 
läufige Verständniss  des 
Unterschieds  zwischen 
Monocotylen  und  Dico- 
tylen hinreichend  und 
geben  nebenstehend  in 
Nr.  68  die  Abbildung  der 
Keimpflanze  einer  D  ico- 
tyle  (Phaseolus  L.),  in 
Nr.  69  eine  solche  einer 
Monocotyle  (Allium 
Cepa  L.) ;  auf  die  weiteren 
Differenzen  werden  wir 
weiter  unten  zurückkom- 
men und  bemerken  nur 
noch,  dassdie  Coniferen 
oder  Zapfenbäume  mit 
mehreren  Keimblättern 
„.    ^    „  .  keimen  und  deshalb  von 

Flg.  69.    Keimung  Ton  A 1 1 1  u  m      Fig.  70.  KcluipfiBiizo  von  ^,«    -^„^     A  .,4.^,^«    ..1«    t>^ 
Cepa  (Monocotyle).  Pinus  (Polycotyle).  eimgeU    AutOrCU   alS   PO- 


Fig.  68.     Keimpflanze  von  Phia 
Heolus  (Dicotyle). 


.„J 
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lycotj[len    bezeichnet,    Im   ADgemeiiieii  aber   den  Dicotylen 
Angereiht  werden  (Fig.  70). 

§.  26.  Wie  bereits  oben  gesagt,  besteht  bei  allen  höheren 
Pflanzen  ein  Gegensatz  zwischen  Stamm  und  Wurzel,  der  ao- 
genannten  Achse,  welche  den  Haupttheil  bildet,  gegenüber  den 
Seitenorganen  oder  Blättern;  die  Achse  wächst  an  ihrer 
Spitze,  die  Blätter  dag^en  an  ihrem  Grunde,  wo  sie  mit  der 
Achse  zusammenhängen.  Aber  nur  der  aufwärts  wachsende 
Thcil  der  Achse  ist  befähigt,  neue  Blätter  zu  bilden  und  zwar 
ao  seinen  äusse-rsten  Enden  (Stamm-  und  Zweigspitzen),  da- 
gegen nicht  die  Wurzel,  wessfaalb  auch  der  zuweilen  för  grund- 
stlUidige  Blätter  gebrauchte  Ausdruck  „Wurzelblätter"  unzulässig 
ist  Es  sterben  n&mlich  die  Zellen  in  den  Vegetatiousspitzen  der 
Wurzeln  kurze  Zeit  nach  ihrer  Ausbildung  ab  und  die  ersteren 
haubenartig    umhüllenden    ahgestor-  ^'  ^i■ 

benen  Zellschichten,  unter  welchen 
die  Bildung  neuer  Zellen  fortgeht, 
nennt  man  Wurzelhanbe,  Ocrea 
(Fig.  71);  dieselbe  findet  sich  an  den 
Enden  aller  Haupt-  und  Nebenwurzeln 
als  Schutzdecke  des  Fortbildungs- 
eewebes  und  ist  besonders  bei  den 
Nadelhölzern  etc.  sehr  entwickelt 
Die  niederst  organisirten  Pflanzen 
sind  die  blattlosen  Zellpflanzen, 
an  welchen  weder  Blätter  noch  Stamm 
zu  unterscheiden  sind;  man  hat  ihren 
Körper  Lager  (Thallus)  genannt  und 
sie  selbst  in  ihrer  Gesammtheit  als 
Lagerpflanzen  (Thallophyten)  ^iJ' 
bezeicnnet  m  m^  p.  v-n"*'"!™-'" ,  -  wur«T- 

Die  blattbildenden  Pflanzen,  i-ui*,  h  wumih««. 
welche  also  eine  Achse  besitzen,  fasste  man  dagegen  als  Achsen- 
pflanzen (Kormophyten)  zusammen,  zu  welchen  zwar  auch  die 
gefftsslosen  Laub-  nnd  Lebermoose  etc.  gehören,  welche  nur 
ans  Zellen  bestehen  und  hei  welchen  die  aus  der  Oberhaut  des  Sten- 
gels hervortretenden  Wnrzelhaare  allein  die  Stelle  von  Wurzeln 
versehen;  aber  erst  die  Gefässkryptogamen,  wohin  die  Farne 
(Filices),  Schachtelhalme  (Equisetaceen),  Bärlappe  (Ly- 
eopodiaceen)  etc.  gehören,  haben  Ge^se  und  wenn  auch  der 
Bau  der  Wurzel  von  jenem  des  Stammes  wesentlich  abweicht,  in- 
dem derselbe  einfacher  ist  und  in  der  Regel  nur  ein  von  Rinde 
amschlossenes  (jefässbündel  besitzt,  so  ist  denn  doch  hier  eine 
wiAliche,  von  einer  wenn  auch  schwach  entwickelten  Wurzelhaube 
omgebeDe  Wmzel  vorhanden. 
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Der  Bau  des  Stammes  oder  Stengels  ist  bei  den  einzelnen 
Klassen  der  Gefässkryptogamen  Ter8c}iiedeü ;  während  bei  den 
Bärlapparten  und  Wurzelfrüchtlern  die  Gefässbandel  in  der 
Achse  der  Stengel  liegen,  bilden  sie  bei  den  Famen,  Schachtel- 
halmen etc.  einen  weitläufigen  nicht  centralen  Kreis  und  wachsen 
nur  noch  an  der  Spitze  weit«r,  wenn  nach  der  sehr  bald  auf- 
hörenden Thätigkeit  das  Dickenwachsthum  sistirt.  Deshalb  hat 
Endlicher  diese  Pflanzen  mit  den  Moosen  in  der  Abtheilnng  der 
Endsprosser  oder  Acrobrya  zusammengefasst. 

Die  Qefässbündel  lassen  sowohl  einen  Ilolz-  oderXTlem- 
Tbeil,  als  einen  Bast-  oder  Phloem-Theil  unterscheiden  und  zwar 
iJTg-  IS-  liegt  der  eretere 

in  der  Mitte  (mit 
Ausnahme  der 
lEqnisetaceen) 
der  Basttheil  im 
Um^ge  dersel- 
ben; beide  ent- 
halten amylum- 
fthrende  Paren- 
chymzellen,  in 
dem  Holz- 
t  heile  treten 
neben  Bing-, 
Spiral- undNetz- 
gefSssen  ebenso 
verdickte  Roh- 
ren- oder  Leit- 
zellenauf, w^- 
rend  der  Bast- 
theil neben 
Siebröhren 
noch  Bastzellen 
enthält. 

Vollständig 
aasgebildete  6e- 
ftsse  finden  sich 
selten  bei  den 
Famen,  wo  die 
jüngeren  Par- 
thienderGefäss- 
bündel  weite 
Treppengefäas- 
zellen     enthal- 
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die  Ältesten  Parthien  engere  Gefasszellen  mit  ring-  oder  apiralior- 

migen  Ablagemngaschichten  zeigen   (Fig.  72  nnd  73).    Auf  dem 

Fi«.  73. 


ng.  n.  Qntnclmltt 


Qaerschnitte  erscheinen  die  einzelnen 
ßflndel  randlich  oder  bandförmig 
(Fig.  74)  und  durch  eine  umgebende 
Schicht  etwas  gestreckter  und  ver- 
dickter Parenchymzellen  eingeschlos- 
sen. Die  Gefässbtlndel  der  Farne  bil- 
den ein  zusammenhängendes  System, 
welches  durch  Abzweigungen  mit  den 
Blättern  in  Verbindung  steht  Da  die 
Zwischenglieder  des  Stammes  sich  meist 
sehr  wenig  zwischen  den  einzelnen 
Blättern  oderWedeln,  wie  man  die 
blattartigen  Organe  der  Farne  bezeich- 
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net,  entwickeln, 
bleibt  derselbe 
in  der  Re- 
gd  sehr  kurz, 
tritt  häufig  gar 
nicht  aus  der 
Erde       hervor, 

g  während  in  den 
Tropengegeoden 

I  die  Stämme  sich 
oft  sehr  hoch 
über  dieselbe  er- 
heben, wie  bei 
den  sogenannten 
Baumfarnen. 
Die  Wedel 
sinddadurchvon 
den  eigentlichen 
Blättern  ver- 
schieden ,  dasB 
sie  sich  in  ge- 
rade   entg^n- 


entwickeln;  wäh- 
rend bei  letzte- 
ren zuerst  die 
Spitze,  dann  erst 
die  ^ttfläche 
gebildet  wird, 
verlängern  sich 

ronKqniistum.  LLnftnng.OCa-    dlcSe    Oach    Art 

,,BpB«ipi^enchj,n,,Bggi,bräh™n.  jg^  ZwBJge  an 
ihrer  Spitze;  als  die  eigentlichen  Blätter  werden  von  Einigen, 
wie  Hofmeister  u.  A.  die  trockenen  Sprenschappen  am  Grande 
der  Wedelbasen  betrachtet;  ein  weiterer  Unterschied  gegenüber 
den  Blättern  besteht  darin,  dass  die  Wedel  die  Reproduc- 
tionsorgane  (Sporen)  hervorbringen  und  tragen.  In  der  Jugend 
sind  die  Wedel  Schnecken-  oder  uhrfederartig  einge- 
rollt (Vematio  circinata)  (mit  Ausnahme  jener  der  0  p  h  i  o  • 
glosseen,  wo  die  wenigen  Blätter  scheideartig  den  Stamm  um- 
geben), im  Alter  werden  sie  abgeworfen;  die  Blattsubstanz  be- 
steht au,s  mehreren  Zellschichten,  von  welchen  die  äusserste  aus 
senkrecht  gestellten  cylindrischen  Zellen  zusammengesetzt  winl, 
während  die  innere  aus  einem  Rchlaflen  Parenchym  besteht;  Spalt- 
Öffnungen  finden  sich  auf  beiden  Blattflächen. 
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Für  den  Bau  des  Stengels  der  Schachtelhalme  ^aiae- 
taceen)  ist  namentlich  die  auf  dem  Querschnitt  schon  mit  blossem 
Auge  erkennbare  grosse  centrale  Lufthöhle  charakteristisch, 
durch  welche  die  Gewebfiparthie  sehr  verschmälert  wird;  in  dieser 
letzteren,    welche  die  centrale  Lufthöhle  umgiebt,   befinden  sich 
noch  zwischen  je  2  Gefäasbtlndebi  kleinere  Klndenlnfthöhlen, 
während  noch  ausserdem  der  grüsste  Theil  des  Holzthells  der 
Gefassbündel  selbst  von  den  sogenannten  wesentlichen  Luft- 
höhlen eingenommen  wird  (Fig.  75);  diese  sind  von  amylumhal- 
tigem  Parenchym  umschlossen,   an  welches  sich  an  jeder   Seite 
einige  Gtefässzellen   anlegen.    IMe   parallel  im  Stengel   aufstei- 
genden Gefässbandel    bilden    in    den  Knoten    der  Stengel    ring- 
förmige Verschlingungen;   die  Zweige  treten  wirtelfSrmig  an  den 
Knoten  hervor,    indem  sie   die  dort  befindhche  Scheide   an   der 
Basis  durchbrechen.    Im  Phloem-Theile  der  Geßissbundel  finden 
sich  neben  Bastzellen  noch  Siebröhren,  wie  Fig.  76  ericennen  lässt. 
Zu  beiden  Seiten  des  die  wesent- 
liche    Lufthöhle    mnschliessenden  *'''«■  ''^■ 
Bündels    liegen  gegen    die  Binde  —  '"- 
zu  noch  zwei  Geßlsszellengruppen 
und  die  einzelnen  Gefassbündel  sind 
von  einem  aus  verdicktem  Paren- 
ch^m  bestehenden  Gewebering,  der 
Gefässbündelscheide,  umgeben. 
Die  Zellen  des  Stengels  sind  reich 
an  Kieselsäure,  in  Gestalt  klei- 
ner Schüppchen  abgelagert,  welche 
demselben    seine    eigenthümliche 
Härte  und  Baubheit  verleihen  und 
zwar  ist  die  Hei^  derselben  so 
gross,  dass  nach  dem  Verbrennen 
ein  förmliches  Kieselerdeskdett  zu- 
rückbleibt. 

Das  centrale  Gefässzellenbündel 
der  Wurzel  ist  umgeben  von  hing- 
gestreckten Parenchymzellen,  worin 
zerstreute  Siebröhren  und  Bastzel- 
len 2U  erkennen  sind.  rig.  k.  UDguchmit  iiurch  di^n  summ  ron 

Bei  den  Bärlappartigen  (Ly-  >',«i...un..  «rk«r,„>,  wi.  n«.  76. 
copodiaceen)  findet  sich  in  der  Achse  des  Stengels  entweder 
nur  ein  einziges  oder  mehrere  Ge^ssbfindel,  welche  bei  dem 
Genus  Lycopodium  durch  einen  Bing  faseriger  dickwandiger 
Zellen,  bei  Selaginella  durch  ein  schwammfdrmiges  Parenchym 
von  der  Binde  getrennt  werden;  die  Zusammensetzung  der  GefÄsa- 
bündel  s^bst  ist  jedoch  eine  völlig  gleiche.    Der  Xylemtheil 
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besteht  ans  engo^n  peripherisclie!}  und  ans  weiteren  centralen 
Gefisszellen;  der  die  ganze  Peripherie  des  Oef&BSbaadeU  einneh- 
mende Phloemtheil  besteht  aas  stärkehaltigem  Paienchjm,  des- 
sen Zellen  dickwandig,  lang  gestreckt  sind  and  welches  die  mehr 
oder  weniger  weiten  Bastgefässe  und  zerstreute  Gmppen  von 
Bastzellen  oder  Faserzellen  omschliesst. 

§.  27.  Durchschneidet  man  der  Quere  nach  den  Stamm  einer 
monokotylen  Pflanze,  so  bemerkt  man,  dass  die  Ge^sbOndel 
in  demselben  mehr  oder  weniger  nnregelmässig  zerstreut  and 
als  einfache  Stränge  den  Stamm  seiner  Länge  nach  darchziehen; 
es  ist  da  keine  Differenzining  der  Rinde,  des  Holzes  und  Maite 
vorhanden,  wie  wir  selbe  weiter  unten  bei  den  Dicotylen  nach- 
weisen können,  um  somit  die  Stämme  dieser  beiden  grossen  Pflan- 
zenabtheilongen  leicht  zu  unterscheiden.  Fig.  77  zeigt  einen  sol- 
chen Durchschnitt  des  Stengels  einer  krautartigen  Monocotyle, 
Fig.  78  den  einer  dicotylen  Pflanze,  wo  die  GeOssbflndel  zu 
ng.  77.  Ka.  78. 


n«.  TT.  Qavnclmlit  Al 


einem  nur  von  den  Markstrahlen  durchbrochenen  Ereis  zusammen- 
gestellt, die  Gränze  zwischen  Rinde  und  Mark  bilden,  während 
zwischen  den  GrefassbOndebi  und  der  Kinde  ein  stets  fortbildungs- 
fähiger  Gambiumring  die  Ablagerung  neuer  Holz-  und  Rinden- 
schichten (Bast)  vermittelt.  Der  Querschnitt  der  monocotylen 
Achse  lässt  dagegen  weder  concentrische  Holzscbichten 
noch  Markstrahlen  erkennen. 

Unter  dem  Vegetationspunkte  trifft  man  eine  centrale  Parthie, 
welche  als  Mark  bezeichnet,  von  einer  ringförmigen  Schicht  von 
Cambialgewebe  umgeben  und  von  der  wenig  entwickelten  Rindenpar- 
thie  getrennt  wird;  in  diesem  sogenannten  Cambinmmantel  entr 
stehen  die  GefässbOndel,  welche  bei  den  Monocotylen  einen 
eigenthflmhchen  Verlauf  zeigen. 

Gewöhnlich  ist  der  Veriaof  derselben  in  der  Wurzel  ein 
sehr  einfacher,  wo  die  einzelnen  Stränge  unregelmässig  zerstreut, 
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aber  parallel  verlangen;  häufig  aber  sind  sie  auch  io  ihren  ftos- 
sereD  Theilen  unvollstfindig  zu  einem  Ringe  angeordnet  und  nur 
durch  die  radial  angeordneten  Bastkörper,  welche  aus  Sieb- 
röhren und  Baat-  Fig.  79. 
parenchym  bestehen 
und  je  zwischen  zwei 
Holzgefassen  liegen, 
(Fig.  79)  zu  unter- 
scheiden; bei  vielen 
unterirdischen  Stäm- 
men oder  Rhizornen, 
wie  namentlich  bei 
der  Sarsaparille  auf 
der  vorstehenden  Fi- 
gur, bildet  eich  nach 
Sistirung  des  Dicke- 
wachsthums  eine 
Schicht  stark  ver- 
dickter, meist  auch 
eigenthümlich  gelarb- 
ter  Zellen ,  welche 
man  als  Kern- 
scheide  oder  nach 
Beig als  Innenrinde 
bezeichnet;  dieselbe 
ist  schon  auf  den 
Querschnitten       der  "f-  '«■  J'^;jJr.»*l"/,f^JJ"T.-°5L»t.S?i;;^''';?^ 

OtUZineilen      KhlZOme  geSwi  (uah  B*rg  CtmUnnulnacii),  a  Si^iDMa. 

von  Monocotylen,  wie  dem  Galmus,  Ingwer,  der  Galanga  etc.  als 
dankle,  den  centralen  Theil  umschlieseende  Linie  zu  erkennen. 

Der  Verlauf  der  Gefassbündel  in  dem  SteDgel  der  Monoco- 
tylen ist  ein  mitunter  sehr  complicirter ;  bei  den  Gräsern  (Gra- 
mineen) sind  in  der  Regel  dieselben  mdir  gegen  die  Periphene 
zu  gerückt,  während  das  Parenchym  des  centralen  Theils  des 
Stengels  wenige  oder  gar  keine  solchen  enthält ;  durch  Schwinden 
des  letzteren  entsteht  dann  allmälig  die  fOr  die  Grashalmen  be- 
kannte Hdhlnng,  welche  nur  an  den  Knoten  durcb  Querscheide- 
wände unterbrochen  ist;  in  diesen  verlaufen  die  GefassbÜDdel  der 
Quere  nach  und  erbalten  dadurch  das  dazwischen  liegende  Paren- 
chym,  in  den  Knoten  spaltet  sich  dann  der  Gelässbttndel ,  der 
eine  Theil  desselben  geht  in  das  folgende  St^el^ied,  der  an- 
dere tritt  in  das  Blatt  ein.  Anders  verhält  sich  die  Sache  z.  B. 
bei  den  bolzbildendea  Monocotylen  mit  unentwickelten 
Achsengliedem ,  als  deren  Typus  der  Palmstamm  (Caoloms) 
gelten  mag;   di^er  ist  meist   einfach    (kommt  jedoch  auch  ver- 
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ästelt  vor,   wie  bei  der  Dumpalme,  Hyphaene  thebaica 
Mait.),  sänlenfönDig,  in  der  Mitte  zaweüen  au^etrielten,    im  Id- 
nern  oft  reichlicli  mit  amylumhaltigem  Parenchytn  versehen,  wie 
bei  Metrozylon,   oben   von   einer  eiofachen    Blätterkrone  ge- 
scbmackt,  die  dun^  Auswachsen  der  Gipfelknospe  sich  verlängert 
und  durch  neue  Blätter  erhalten  wird,   während  die  älteren  ganz 
oder  mit  Hinterlassung   ihrer  Ba^is  abfallen.    Hier  wachsen  die 
GefUssbündel   mit  den  sie  umgebenden  Geweben  fort,   indem   sie 
im  Bogen  dem  centralen  Theile  und  von  dort  nach  aussen  zu  stre- 
ben,   um  unter  Kreuzung  des  Cambiummantels  an  der  Spitze  in 
die  Blätter  überzugehen.    Beim  Durchtritt  durch   das   (^mbium 
theilen   sich   aber  die  Gefässbündel  -  Stränge ,    die   eine  Parthic 
wendet  sich  dem  Blatte  zu,  während  die  Qbrige  Farthie  derselben 
wieder    ähnlich  verläuft,   wie   der  ursprüngliche  Bflndel.    Dabei 
muss  selbstverständUcb  jedes  vom  centralen  Theile  des  Stammes 
nach  aussen  tretende  Bündel  sämmthche  jüngere  Bündel  kreuzen, 
wie  Fig.  80  zeigt,  während  zugleich  in  Folge  der  stattfindenden 
Theüung  die  Anzahl  der  Gefässbündel  von  der  Spitze 
^-  S(*-       zum  Stamme  hin  zunimmt  und  es  ändet  somit  nacb 
der  Auffassung  Einiger  eine  Sprossungder  Gefäss- 
bündel statt,  während  Andere  die  Bündel,  wie  wir  oben 
angegeben,  im  Gegensätze  zu  jenen  der  Dicotyledonen 
als  geschlossene  betrachten  und  annehmen,  dass 
die  TOD  dem  Gentrum  sich  nach  aussen  wendenden  Ge- 
fässbündelstränge  dort  enden.  Auf  dieser  letzteren  An- 
schauung beruht  die  Endlicher'sche  Bezeichnung  der 
Klasse  der  Amphibryae,  wobei  man  annahm,  dass 
auf  die  bezeichnete  Weise  das  Anwachsen  der  Mono- 
cotylen  in  ihrer  Peripherie  zu  Stande  käme,  was  aber 
Karsten  nach  seinen  Untersuchungen  in  Abrede  stellt 
und  überhaupt  die  Unger'sche  Eintheilung  in  Acro- 
bryae,    Amphibryae  und  Acramphibryae  ver- 
wirft. 

Wenn  auch  die  Gefässbündel  der  Monocotylen  der 

Hauptsache  nach  allerdings  höher  entwickelt  sind,  so  ist 

doch  ihr  peripherisches  Wachsthum  sehr  beschränkt  und 

sistirt  sehr  bald  die  Thätigkeit  des  Cambiums  in  dieser 

Beziehung.  Der  Xylemtheil  besteht  aus  Parenchym- 

zellen,  Gelassen  und  Holüzellen;  der  Phloemtheil 

aus   Parenchym,    Bastzellen  und  BastgeHtssen  oder 

Flg.  80.    o«(i»  SiebrOhren.    Die  Holzzellen  ähneln  mehr  gestreckten 

nwÄo'^^iii«  Parenchymzellen,  indem  sie  zwar  verholzt,  aber  nur 

'  selten  an  den  Enden  spitz  sind,  was  aber  hier  in  der 

Regel  bei  den  Bastzellen  der  Fall  ist.    Mitunter  finden  sich  auch 

Milchsaftgefässe,  theils  den  GefässbOndeln  angeschlossen,  theils 
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ausserhalb  derselben,  hier  und  dort  auch  zuweilen  mit  Rapbiden 
versehene  Schlauehgefässe. 

In  dem  monocotylen  GeiässbQndel  findet  in  der  Regel  die 
Anordnong  der  histologischen  Elemente  in  folgender  Weise  statt: 
Gegen  die  Binde  hin  Üegt  zuerst  eine  Gruppe  von  Bastzellen, 
an  welche  sich  nach  Innen  eine  zartwandige  Parthie  von  Bast- 
gefä8sen(Siebr9hren),  Siebleitzellen  und  F&renchym,  anschliesst; 
weiter  nach  innen  folgt  dann  der  Holztheil,  welcher  gegen  das 
Mark  hin  von  Prosenchym  b^frenzt  die  von  Holzparenchym  um- 

Fl«.  81. 


Wig.  n.  <MbaMiid*1  ton  BkechirBn  (ra  Qnencbnltt.  BtBMt,  B(Bul(all*M,  g  Qtltm*,  HfHok. 

gebenen  Geftsse  einschliesst;  der  Bast-  and  Holztheil  sind  mitunter 
durch  Prosencbymzellen  seitlich  verbunden  (Fig.  81). 

Die  Blatter  der  Monocotylen  sind  von  in  der  Regel  pa- 
rallel verlaufenden  GefässhQndelD  durchzogen,  seltener  sind 

KlsEHUil«  itr  PbarnurJ*.  O.  4 
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dieselben  netzartig  vertheilt,  wie  bei  den  Smilaceen,  Dios- 
coreen  etc.;  treten  mehrere  in  ein  Blatt,  so  vereinigen  sie  sich 
zuerst  in  dem  vorhandenen  Blattstiel  oder  sie  bleiben  getrennt, 
wie  z.  B.  bei  den  blattstiellosen  Blättern  der  Gräser;  der  die 
Gefasse  enthaltende  Holztheil  des  Geiassbündels  ist  der  Ober- 
seite, der  Basttheil  derselben  der  Unterseite  der  Blätter  zugewen- 
det. Die  mit  Spaltöffnungen  versehene  Oberhaut  bedeckt  eine  Zell- 
schicht, die  aus  cylindrischen  Zellen  besteht,  unter  welcher  wieder 
eine  schlaffe  Parenchymschicht  mit  weiten  Intercellularräumen  liegt. 

Fassen  wir  nun  kurz  die  Eigenthümlichkeiten  des  Monoco- 
tylenstammes  noch  einmal  zusammen,  so  haben  wir  also  in  erster 
Linie  die  zerstreuten  Gefässbündel  zu  beachten,  welche  in 
vielen  Wurzehi,  Bhizomen,  zwar  zu  einem  zusammenhängenden 
Ring  vereinigt  und  von  einer  Eemscheide  eingeschlossen  sind,  an 
ihrer  Peripherie  aber  kein  fortbildungsfähiges  Cambium  besitzen 
und  sich  deshalb  nicht  durch  Anwachsen  von  aussen  verdicken 
können.  Anderen  Theils  ist  auch  die  Nervatur  der  Blätter  fQr 
die  Monocotylen  von  Wichtigkeit,  wie  wir  weiter  unten  sehen  werden. 

§.  28.  Vergleichen  wir  den  Querschnitt  eines  Dicotylen- 
stammes  mit  jenem  einer  Monocotyle,  so  zeigen  sich  so 
prägnante  Abweichungen,  dass  man  sofort  beide  zu  unterscheiden 
im  Stande  ist.  Während  wir  bei  letzteren  zerstreute  Gefäss- 
bündel erblicken,  welche  keine  Differenzirung  von  Rinde,  Holz, 
Mark  zulassen,  sind  wir  bei  den  Dicotylen  in  der  Lage,  diese  Ge- 
websschichten  wohl  unterscheiden  zu  können,  wie  Fig.  78  zeigt; 
dort  sehen  wir  die  Gefässbündel  zu  einem  regelmässigen  Kreis 
angeordnet,  welchen  aussen  die  Rinde  umgiebt,  während  jener  selbst 
das  Mark  umschliesst,  welches  durch  Strahlen,  die  zwischen  den 
Gefässbündeln  hindurch  zur  Rinde  treten,  die  sogenannten  Mark- 
strahlen, mit  letzterer  in  Verbindung  steht;  das  wesentlichste 
aber  ist  das  Vorhandensein  eines  Cambiums,  welches  zwischen 
der  Rinde  und  den  Holzbündeln  gelegen,  stets  fortbildungs- 
fähig bleibt  und  jedes  Jahr  nach  aussen  neue  Bastschichten,  nach 
innen  Holzschichten  erzeugt  und  somit  durch  Bildung  von  Jahres- 
ringen das  Dickenwachsthum  des  Stammes  unterhält. 

Bei  den  Dicotylen  findet  man  am  Vegetationspunkte,  näm- 
lich an  der  Spitze  der  Eeimachse  und  in  den  noch  von  den 
Schuppen  umschlossenen  Enospentrieben  schon  drei  bestimmte 
Gewebe,  nämlich  die  äussere  (primäre)  Rinde  und  das  dar- 
unter hegende  Fortbildungsgewebe  oder  Cambium,  wel- 
ches wieder  das  Mark  umschliesst.  Nur  selten  scheint  das  Cam- 
bium an  dem  Vegetations[punkte  zu  fehlen,  in  welchem  Falle 
dann  die  Gefässbündel  dJirect  aus  dem  Urparencfaym  hervor- 
gehen und  dann  ganz  vereinzelt  im  Stengelgewebe  vorkom- 
men, wie  z.  B.  bei  Papaver  etc.;   in  der  Regel  aber  entstehen 
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die  Gef&ssbündel  an  bestimmten  Stellen  des  Gambiums  oder  Ver- 
dickungsnnges,  indem  nach  innen  zu  d^rHolztbeil,  nach  aussen 
der  Basttheil,  beide  aber  durch  eine  Schicht  zartwandiger  Cam- 
biumzellen  getrennt,  gebildet  werden.  Die  einzelnen  Gefassbündd 
bleiben  durch  schmale  Parenchymstreifen ,  cUe  primären  Mark- 
strahlen, getrennt,  welche  von  dem  Mark  bis  zur  Mittelrinde 
reichen. 

Was  die  Frage  der  Ausbildung  des  Gefassbündelsystems  be- 
trifft, so  ist  dieselbe  noch  nicht  endgültig  entschieden;  während 
von  Einigen  angenommen  wird,  dass  die  Blätter  eigene  Gefass- 
bündel  hervorbringen,  welche  sich  mit  jenen  des  Stammes  verbin- 
den, theilen  andere  die  Ansicht,  dass  die  im  Stamme  aufsteigen- 
den GefassbOndel  an  den  Ansatzstellen  der  Blätter  Schlingen  bil- 
den, von  welchen  dann  Abzweigungen  nach  den  Blättern  und 
Axillarknospen  abgegeben  werden;  die  in  die  Blätter  übertreten- 
den Gefassbündelzweige  heissen  Blattspuren  und  können  oft  nach 
abwärts  durch  mehrere  Intemodien  verfolgt  werden.  Mitunter 
aber  treten  diese  Gefassbündelzweige  nicht  sofort  nach  ihrer  Tren- 
nung von  dem  Gefässbündel  des  Stammes  in  das  Blatt,  sondern 
verlaufen  noch  gewisse  Strecken  als  selbständige  ,  Bündel  im 
Stamme,  was  besonders  dann  die  Verfolgung  der  Entwicklung  des 
Gefassbündelsystems  erschwert,  wenn  mehrere  Blattspuren  von 
verschiedenen  Gefassbündeln  des  Stammes  abgehend  in  ein  Blatt 
einmünden. 

In  dem  Dicotylenstamme  bildet  das  Holz  die  überwiegende 
Masse;  es  umschliesst  wie  eine  Röhre  das  Mark  und  wird  selbst 
in  seiner  Peripherie  von  der  Rinde  umgeben;  auf  dem  Querschnitte 
erkennt  man  mehr  oder  weniger  deutliche  Markstrahlen  (Radii 
medulares),  welche  in  radialer  Richtung  die  ^  g2. 
einzelnen  Gefässbündel  trennen,  während  die 
concentrische  Schichtung  der  Holzmasse  den  jähr- 
lichen Zuwachs  andeutet,  den  das  Holz  durch 
Bildung  neuer  Gewebsparthien  erfahren  hat;  diese 
Schichten  nennt  man  Jahresringe,  weil  die- 
selben eine  genaue  Bestimmung  des  Alters  er- 
möglichen. 11g.  82  zeigt  einen  dreijährigen  Di- 
cotylenstamm  im  Quer-  und  Längsschnitt ;  a)  ist 
die  Rinde;  b)  die  drei  Holzschichten  oder 
Jahresringe,  von  den  Markstrahlen  (c)  in 
radialer  Richtung  durchzogen;  je  zwischen  zwei 
Markstrahlen  verläuft  der  Länge  des  Stammes  S'^'i^^T^ 
nach  ein  Gefässbündel.  Der  Bau  der  Wur-  •nmde.b Mob. c Mark. 
zel  der  Dicotylen  stimmt  im  Allgemeinen  mit  jenem  des  Stam- 
mes überein,  nur  besteht  der  unterschied,  dass  das  Mark  in 
der  Wurzel  gegen  deren  nach  unten  gerichteten  Spitze  hin  im 
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Durchmesser  abnimmt,  während  es  gegen  die  Spitze  des  Stam- 
mes hin  stets  breiter  wifd.  Die  Verschiedenheit  gründet  sich 
darauf,  dass  in  der  Stammspitze  die  Gefässe  an  der  inne- 
ren Seite  des  Gambiumrings  und  stets  neue  nach  aussen  hin, 
also  in  centrifugaler  Richtung,  entstehen.  In  den  Wur- 
zeln dagegen  entstehen  die  ersten  Gef&sse  an  der  äusseren  Seite 
des  Gambiums  und  die  Fortbildung  derselben  erfolgt  von  aussen 
nach  innen,  also  centripetal,  wodurch  eine  Vergrösserung  des 
Marks  gehindert  und  die  Markröhre  oft  auf  ein  Minimum  redu- 
cirt  wird. 

Die  Holzgewächse  tropischer  Gegenden  zeigen  keine  r^el- 
mässigen  Jahresringe,  weU  in  diesen  keine  Vegetationsruhe  statt- 
findet, wie  dies  bei  uns  durch  die  kalte  Jahreszeit  bedingt  wutL. 

Betrachten  wir  nun  die  einzelnen,  auf  dem  Querschnitte  des 
Stammes  der  Dicotylen  erkennbaren  Schichten  in  anatomischer 
Hinsicht  und  die  Art  und  Weise  ihrer  Entstehung  und  Ent- 
wicklung. 

§.  29.  Die  Rinde  (Gortex)  lässt  bei  normaler  Entwicklung 
in  der  Regel  drei  Schichten  erkennen,  welche  wohl  unterschieden 
werden  können;  bei  jugendlichen  Trieben  besteht  die  äusserste 
Parthie  blos  aus  Epidermis  oder  Oberhaut  mit  spärlichen 
Spaltöffnungen,  häufig  aber  mit  den  bereits  oben  angegebenen 
Nebenorganen,  wie  Haaren,  Stacheln  etc.  yersehen;  selten  ent- 
stehen schon  im  ersten  SeJire  unter  derselben,  wie  z.  B.  bei  der 
Birke,  Korkzellen;  im  zweiten  Jahre  ist  aber  die  Epidermis 
schon  vom  Eorkgewebe  verdrängt,  welches  dann  die  Aussen- 
rinde  (Exophloeum)  bildet.  Wir  haben  bereits  oben  das  Eork- 
gewebe beschrieben  und  wiederholen  hier  nur  noch,  dass  die  äus- 
sersten  Zellreihen  desselben  stets  absterben  und  yerwittem,  wäh- 
rend die  innerste  Parthie  des  Korks  aus  theilungsfähigen  Zellen 
besteht  und  nach  aussen  hin  stets  neue  flache  Korkzellen  in 
radialen  Reihen  bildet;  diese  innerste  Zellparthie  des  Korks  hat 
man  deshalb  auch  als  Korkcambium  (Phellogen)  bezeichnet. 
Wie  bereits  oben  erwähnt,  sind  die  Korkzellen  meist  nur  wenig 
yerdickt  und  filhren  blos  Luft  In  der  Regel  ist  aber  die  Eork- 
bildung  eine  beschränkte  und  nur  selten  findet  eine  reichlichere 
Entwicklung  yon  Eork  statt,  wie  z.  B.  bei  ülmus-,  Acer- Arten, 
wo  die  jüngeren  Aeste  schon  mit  vorstehenden  Eorkleisten  ver- 
sehen sind;  eine  sehr  lebhafte  Wucherung  des  Eorks  findet  bei 
den  Eorkeichen  (Quercus  Suber  L.  und  Q.  occidentalis 
Gray)  in  Südeuropa  und  Nordafiika  statt,  wo  man  schon  im 
16.  Jahre  die  Bäume  zu  schälen  beginnt,  um  den  bekannten,  tech- 
nisch wichtigen  Eork  zu  gewinnen;  das  Schälen  kann  dann  alle 
8—10  Jahre,  bis  zu  welchem  Zeitpunkt  derselbe  sich  wieder  er- 
setzt hat,  wiederholt  werden,  aber  erst  nach  der  dritten  Ernte 
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.  wird  ein  gater  weicher  Kork  erzielt  Die  ftuBsere  rauhe  Parthie 
des  Korks  wird  mit  der  Axt  entfernt,  und  schOQ  nach  wenigen 
Monaten  findet  eine  reichliche  Wucherung  der  entblösten  Rinden- 
parthien  statt  Bei  der  Ulme,  dem  Ahorn  hört  die  Eorkbildung 
bald  auf,  und  die  älteren  Aeste  und  der  Stamm  zeigen  eine  Binde 
Ton  gleicher  Beschaffenheit,  wie  die  anderer  Laubhölzer. 

Die  glatten,  zusammenhängenden,  aber  dennoch  festen  Schich- 
ten des  Eorks,  welche  nur  aus  flachen,  tafelförmigen  Zellen  be- 
stehen, nennt  man  Lederkork,  nach  Mohl  „Periderma",  im 
Gegensatze  zu  den  mehr  gehäuften,  oft  von  SteinzeUen  begleiteten 
Eorkparthien ,  wie  solche  z.  B.  bei  der  Ulme  etc.  auftreten;  die 
dnzelnen  Zellen  sind  hier  weiter,  länglich  viereckig  oder  polye- 
diisch  und  die  Masse  erscheint  deutlich  geschichtet;  diese  Form 
nennt  man  Schwammkork,  nach  Mohl  „Stratum  sube- 
roBum". 

t     Eine  eigenttaOmliche  Art  von  Eorkbildung,  wie  solche  nament- 
lich als  rissige,  schuppige  Kruste  altere  Stämme  überzieht,  nennt 
man    Borke    (Rhytidoma); 
hier  treten  entweder  wie  bei  ^'-  *^- 

Fig.  83  a.  Peridermflchichten 
in  schräger  Richtung  tiefer  in 
die  unter  der  Aussenrinde  lie- 
genden Rindenparthien '*)  ein, 
wodurch  die  ausserhalb  der- 
selben liegenden  ParenchTm- 
schichten  absterben  und 
schuppen-  oder,  wie  bei  der 
Calisayfr-China,  von  welcher 
die  Bebenstehende  Zeichnung 

eine  Abbildung  giebt,    mul-  ne-a.  Bork,  d«  KäBijKhto.. 

denfOrmig,  nach  dem  Ab- 
sterbe des  eingedrungenen  Eorks  abgeworfen  werden.  Oder 
es  kann  auch  geschehen,  dass  das  Periderma  in  tieferen  Ge- 
websschichten  in  zusammenhängendeu  Lagen  ringförmig  sich  ent- 
wickelt, wobei  gleichfalls  die  ausserhalb  desselben  liegenden  Ge- 
websparthien  absterben  und  wie  z.  B.  beim  Weinstock,  dem 
Wachholder,  den  Ribes-Arten,  als  Ringelborke  abgeworfen  wer- 
den (Fig.  84). 

Endlich  ist  hier  noch  eine  seltenere  Form  von  Korkbildnng 
anzufahren ,  wo  sich  in  tieferen  Schiebten  der  Rinde  Btellenweise 
randliche  Eorkparthien  bilden,  welche  die  harten  darüber  liegen- 
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den  Gevebsschichten  darchbrechen,  80  daes  oft  wallfBnnige  WfÜste 
sich  bilden,  velche  ganz  mit  Korkgewebe  ansgefüllt  sind  und  nach 
dem  Verwittern  des  letzteren  rundliche  Vertiefungen  hinterlassen; 
dies  findet  sich  am  h&aflgsten  an  der  Wintersrinde  des  Hao- 
Pj_  84^  deVs     (Cinnamo- 

dendron  cortico- 
Bnm)  in  sehr  eda- 
tanter  Weise. 

§.  80.  Die  nnter 
dem  Kork  liegende 
mittlere  Binden- 
,>B  schichtwirdalsHit- 
telrinde'  (Meao- 
phloenm, Stratum 
parenchymati- 
cum)  bezeichnet; 
sie  ist  das  eigent- 
liche EmährüigB- 
gewebe  der  Rinde, 
in  welchem  die  für 
die  Assimilation  be- 
stimmten Nahmngs- 
1.  Stoffe  abgelagert 
Bind;  sie  entsteht  ans 
dem  Termioalcamhium  lud  wird  deshalb  auch  als  prim&re  Binden* 
Schicht  bezeichnet;  nach  ihrer  Entstehung  nimmt  dieselbe  nicht 
mehr  in  radialer  Richtung  an  Ausdehnung  zu,  dagegen  findet  oft 
in  tangentialer  Richtung  eine  ZeUvermehrung  statt*)  Die  Mark- 

*)  Wir  gebet)  in  Fig.  SS  du  Schemi 

Fig.  B5.  nr  die    Teraohiedenen  Schnlttrlekton- 

gen,   irelche    bei   mlkroaeopischen   Unter- 

iachnngen  In  Betracht  kommen;  der  ftbge- 

I  bildete    Cylinder    Terdnnlicht    die    Aelue, 

durch  welche  in  der  ^ditong  von  A  nmcb 

B   der  Qnerachnltt  geführt   wird;   geht 

I  der  Schnitt  der  LSuge  n&ch  in  der  fUeh- 

I  tnng   von  der   Peripherie   (H  K)    OMh 

!  dem  Centrnm  (OJ),  so  wird  deraelbe  ein 

j,'  radialer  Längeachnitt  genannt,  jener 

I  aber,  der    panllel    mit  der  Peripherie  in 

der  Achtung  von  C  nnd  D  nach  E   nnd 

Fgembrt  wird,  ein  tangentialer.    Wlh- 

i  rend  der  Querschnitt  nur  ein  allgemei- 

I  nes  Bild  der  Anordnung  der  verBchledenni 

'  hiEtologiachen  Elemente  liefert,  liwt  der 

liBngBBchnitt  den  Verlauf  der  langge- 

■  treekten  Zellen  nnd  Oefftaie  erkeDsen 

nnd  verfolgen. 
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strahlen  gehen  nie  bis  in  die  Mittelrinde,  sondern  enden  schon  an 
der  Grenze  zwischen  ihr  und  der  Innenrinde;  die  äusseren  Zellreihen 
sind  in  der  Regel  grösser,  mehr  tangential  gestreckt,  die  Zellen  wer- 
den aber  allmälig  gegen  die  innere  Parthie  feinmaschiger;  mitunter 
enthalten  die  ersteren  auch  Chlorophyll,  die  übrigen  meist  Amylum, 
Erystalle  etc.  In  vielen  Fällen  zeigen  sich  einzelne  oder  zusammen- 
hängende Reihen  von  Parenchymzellen  stark  verdickt  und  werden 
dann  Steinzellen  genannt;  solche  kommen  z.  B.  vor  bei  gewis- 
sen Chinarinden,  in  der  Quassien-,  Simarubarinde  etc.; 
zusammenhängende  Schichten  von  SteinzeUen  nennt  man  einen 
Steinzellenring,  wie  z.  B.  in  der  falschen  Angostura, 
dem  Ceylonzimmt,  der  Rinde  von  Quercus  etc.  Endlich  fin- 
det man  mitunter  auch  an  der  Grenze  der  Mittel-  und  Innenrinde 
grössere  dünnwandige  Milchsaftgefässe  oder  Saftröhren, 
wie  z.  B.  bei  der  Calisaya  cum  epidermite  und  anderen 
Chinarinden. 

§.  31.    Die  Innenrinde  oder  der  Bast  (Endophloeum  s. 
Liber)  wird  als   secundäre  Rinde  bezeichnet,  weil  sie  nicht 
ans  dem  Terminalcambium ,   sondern  aus  dem  peripherischen 
Cambium  entsteht,  welches,   zwischen  Rinde  und  Holz  liegend, 
jedes  Jahr  neue  Gefässbündelschichten  und  zwar   nach  aussen 
Bast,  nach  innen  Holz  bildet.    Wo  im  peripherischen  Theile  der 
G^ftssbündel  Bastzellen  auftreten,  sind  sie  in  Gestalt  nach 
aUfijMsti  gewölbter  Bündel  angeordnet,  welche  durch  die  in  die  In- 
niiiji^inde  hereinziehenden  Markstrahlen  von  einander  getrennt  wer- 
den, wie  die  entsprechenden  Gefassbündel  des  Holzes.    Sehr  häufig 
bleiben  diese  Bastbündel  vereinigt,   wie  z.  B.  bei  der  Weiden- 
rinde, Eichenrinde  etc.,  oft  aber  auch  werden  sie  durch  gleich- 
falls auftretendes  Rindenparenchym  aus  einander  gedrängt,  wie 
z.  B.  in  der  Zimmtrinde,  wo  sie  dann  vereinzelt  stehen  oder  es 
bilden  sich  abwechselnde  tangentiale  Schichten  von  Rindenparen- 
chym zwischen  den  einzelnen  Bastbündeln,  in  welchem  Falle  der 
Bast  eine  geschichtete,  bei  gehöriger  Entwicklung  der  dieselben 
kreuzenden  Markstrahlen  auf  dem  Querschnitt  unter  der  Lupe 
eine  gefelderte  Anordnung  erkennen  lässt,  wie  bei  Salix  etc. 
Zuweilen  werden  gar  keine  Bastbündel  oder  Bastzellen  aus- 
gebildet, wie  in  der  Wurzeh-inde  der  Ipecacuanha,   sondern 
die  Innenrinde  besteht  blos  aus  Bastparenchym,  in  welchem  Falle 
die  Grenze  zwischen  Mittel-  und  Innenrinde  durch  die  bis  zur 
ersten  reichenden  Markstrahlen  bestimmt  wird. 

Wie  bereits  oben  angegeben,  bestehen  die  Bastbündel  aus 
zähen,  stark  verdickten,  oft  sehr  lang  gestreckten  Prosenchym- 
zellen;  diese  Bündel  verlaufen  theils  gerade,  parallel  mit  der  Achse, 
oft  aber  auch  werden  sie  durch  die  tangentiale  Dehnung,  welche 
die  Rinde  bei  Verdickung  des  anwachsenden  Holzkörpers  eif&hrt, 
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ftos  einander  gezogen,  wodurctt  sie  einen  mehr  geschlängelten, 
hin-  und  hergebogenen  Verlauf  annehmen  und  Maschen  zwischen 
sich  lassen,  welche  dann  durch  mauerförmiges  Parenchym  aus- 
gefällt werden,  woran  in  der  Regel  die  Markstrahlen  betheiligt 
sind;  man  kann  diesen  Verlauf  der  Bastbündel  sehr  gut  durch 
Maceration,  wobei  dos  zartwandige  Parenchym  zerstört  wird,  an- 
schaulich machen;  es  bleiben  dann  die  Bastbündel  als  zShes,  netz- 
artiges Gtewebe  zurück. 

§.  32.  Nachdem  wir  nun  die  verschiedenen  Schichten  der 
Binde  geschildert  haben,  kommen  wir  auf  den  von  derselben  be- 
deckten Holzkörper,  wdcher  durch  das  Cambialgewebe  von  der- 
selben getrennt  ist;  letzteres  besteht  aus  mehr  oder  weniger  zahl- 
reichen Reihen  äusserst  zartwandiger,  (arbloser  Zellen,  welche  meist 
auch  in  radialer  Richtung  regelmässige  Reihen  bilden,  dabei  aber 
eine  mehr  tangentiale  Streckung  zeigen. 

Auf  dieses  Cambium  folgt  dann  gegen  das  Centnun  des  Stam- 
mes hin  das  Holz,  dessen  jüngste  Jahresschicht  die  äusserste 
ist  und  als  Splint  (Älbumum)  im  Gegensatz  zu  den  älteren, 
durdi  concentrische  Linien  ai^edeuteten  Schichten,  dem  Kern- 
holz (Duramen)  bezeichnet  wird.  Dieses  Holz  besteht  aus  Ge- 
fSssen  und  Prosenchymzellen,  welche  durch  die  Markstrah- 
]ea  in  keilförmige  nach  Auraen  breiter  werdende  Parthien  geth^It, 
abwechsebd  hellere  und  dunklere  Schichten  erkennen  lasseQvj^on 
denen  immer  zwei  zusammen  einem  Jahresringe  entsprecojiQj 
Fig.  86.  die  helleren  Seil- 

ten, dem  im  Beginn 
der  Vegetationsperiode 
gebildeten  GefässbOn- 
deltheile  entsprechend, 
enthalten  die  Qefisse 
und  die  Zellen  dersel- 
ben sind  in  der  Regel 
,  weniger  verdickt,  als 
die  g^en  das  £nde  die- 
I  ser  Periode  gebildeten; 
die  letztere,  dichtere 
Parthie  nennt  man 
Herbstholz,  die  hel- 
lere, die  Geisse  um- 
Bchliessende  das  Früh 
Jahrsholz  (Fig.  86) 
Man  nennt  diewenigei 
verdickten   Zellen   des 

Hg.M.  IhinhMliolUdon)h«iinn(ttnl}ihri»n Trieb;  die  dook- PnlhinhmhnlvnR        «ll.«b 

iffi  stBiien  u  d*r  PsriphMi»  j<^«  a*fi>l«Dd>i.  ut  BMt-  dl»  ^ runjaursQOizes     aucß 

0«BubBDdel  Btaid  danli  primin  Hufertnhlsa  (alnant  aDd  ZUWeiieU         R  U  D  d  I  a  - 
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Bern,  jene  des  Herbstbolzes  Breitfasern.  Die  einzelnen  Jahres- 
ringe  sind  gewöhnlich  nicht  von  gleicher  Stärkej  in  der  Regel 
nehmen  dieselben  bis  zu  einem  gewissen  Zeitponkte,  z.  fi.  bei 
unseren  Waldbäumen  etwa  bis  zum  34.-36.  Jahre,  an  Dicke 
zn  und  verlieren  dann  allmälig  mit  eintretendem  Nachlass  .der 
Vegetationskraft  an  Durchmesser.  Sehr  häufig  findet  auch  nach 
einer  Seite  des  Stammes  eine  stärkere  Yerdickung  der  Jahres- 
schichten  statt,  als  nach  der  anderen,  wodurch  die  Schichtung  eine 
excentrische  wird  und  die  Markröhre  aus  dem  Mittelpunkt 
nach  der  weniger  stark  verdickten  Seite  des  Stammes  hin  gescho- 
ben erscheint;  diese  Erscheinung  ist  in  der  Regel  die  Folge 
äusserer  Einflösse,  z.  B.  des  Standorts,  wenn  die  Bfinroe  nach 
einer  Seite  hin  freier  ihre  Aeste  oder  Wurzehi  ausbreiten 
können  etc. 

Da  nun  jedes  Jahr  das  Cambium  nach  Innen  zu  neue  Holz* 
bündel,  nach  Aussen  zu  neue  ßastbsndel  bildet,  so  lassen 
sich  auch  in  der  Innenrinde  mehr  oder  veniger  deutliche  Jahres- 
ringe erkennen;  nur  ist  festzuhalten,  dassweü  eben  das  Bildungs- 
gewebe    an     der  „    „, 
Grenze  beider  Ge-  "*■  "■ 
websschiditen    — 
nämlich  der  Rinde 
and  des  Holzes  liegt, 
imBastldie  inner- 
sten, im  Holz  die 
änssersten  Farthien 
die  jflngBtensind. 
Das  Mark  (Me- 
doDa)  bildet  die  in- 
nerste Parthie  des 

Stammes,  von  wo    ,.  .  .     .  ,  ,     . 

ans  die  Markstrah-  i     i       i     .  i 

len  in  einzelnen  Rei- 
hen oder  von  meh- 
reren, meist  qua- 
dratischen, in  ra- 
dialer Richtung  ge- 
streckten Zellen  bis 
an  die  innereOrenze 

der  Mittelrinde  ver-  •« 

laofen;  diese  Zellen 

Bind    meist  dünn-      _    _  ^  , 

wandig  oder  auch  A.  ^ 

porös  und  enthal-        ^ 
ten  meist  Amylom,  q^ntt* 
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mitonter  aach  Farbstoffe,  irie  z.  B.  bei  Radix  Sassafras  etc. 
Ein  peripherisches  ■Wachsthuin  des  Marks  findet  nicht  statt, 
df^egen  Ter&ndeni  sich  die  Zellen  desselben ,  indem  sie  sich 
verdicken  nnd  yerholzen,  oder  indem  sie  durch  Resorption  zn 
Grunde  gehen  und  dann  die  Markhöhle  leer  zurficklassen ;  in  vieleD 
Fällen  bleibt  aber  ihre  Form  auch  unTCrfindert 

Figur  87  giebt  ein  halbschematisches  Bild  des  Quer-  and 
Längsschnitts  eines  Zweigs  einer  Dicotylenpflanze,  einem  Geftss- 
bflndel  entsprechend;  a.  b.  c.  d.  entsprechen  den  einzelnen 
■  Schichten  der  Rinde,  wobei  nur  zu  bemerken  ist,  dass,  wie  be- 
reits oben  erwähnt,  die  Oberhaut  a  nur  so  lange  vorhanden  ist, 
als  noch  kein  Kork  b,  gebildet  ist;  c  entspricht  der  Mittel-, 
d  der  lonenrinde  oder  dem  Bast,  auf  welchen  das  Gambium  o 
folgt;  in  dem  keilförmigen  Segment  f— g  sehen  wir  den  Xylem- 
theil  des  Ge^sbflndels,  bestehend  aus  Holzzellen  und  Gefasses, 
an  welches  bei  C.  das  Mark  anschliesst.  Der  radiale  Längsschnitt, 
den  der  untere  Theil  der  Abbildung  vorführt,  lässt  die  ünter- 
sdieidung  der  parenchymatischen  von  der  prosenchymatischen 
(langgestreckten)  Elementen  zu. 

§.  33.  Bei  Betrachtung  der  Zusammensetzung  der  Di- 
cotylen-Gefässbflndel  müssen  wir  zwischen  einjährigen 
und  Holzpflanzen  unterscheiden. 

Fig.  86.  Bei  den  ersteren  sind  die  Gefias- 

bündel  durch  mehr  oder  weniger  breite 
Parenchymparthien  getrennt,  so  dass  sie 
mehr    wie    vereinzelt    im    Gewebe    des 
'     Stengels  liegen  oder  einen  weitläufigen 
Bing  bilden,   welcher   nur  von    Paren- 
chymstreifen  durchbrocben  ist  (Fig.  88). 
Der   Xy  lern  theil    des   Gefössbflndeta 
besteht  aus  mehr  oder  weniger  verdick- 
rig.M.  8cham>  «inMQaHHiiDiitH  tCD  ProsenchyTuzellen,  Gefässen  und  Pa- 
hiuirf''cM«SShtaI'do»^w"D^  ""öHchym,  der  Phloemtheil  aus  einem 
rtng.  Tor'wHchBiD  dn  BMi*begt!"    gcgcn  die  Peripherie    des  Stengels  hin 
gewölbten   Bastbflndel,    dessen  Zellen  theila    langgestreckte  Pro- 
senchymzellen    sind,    theila    mehr    gestreckten    Parenchymzellen 
gleichen ;   an   dem  inneren  Theil  des  BastbOndels  trifft  man  zu- 
weilen Siebröhren ,  cylindrische  Parencbymzellen ,   mitunter   auch 
Milchsaftgefässe.    Die  oben  erwähnten  Parenchymstreifen,   welche 
die  einzetoen   Geiässbflndel   in   radialer  Richtung  trennen,   sind 
die  primären  Markstrahlen;    bei   mehrjährigen    Pflan- 
zen entstehen  bald  im  Innern  der  GefSssbündel  Streifen  von  Pa- 
renehymgewehe,  secundäre  Markstrahlen,  welche  kflreer,  als 
die  ersteren,  immer  nur  in  den  äusseren  Schichten  des  Holz- 
börpers  bannend,  in  gleicher  Weise  wie  die  primären  gegen  die 


Rinde  biD  verlaufen;  da  sie  nie  bis  znm  HaHE  reicben,  bat  nun 
sie  auch  als  Bflodelstrahlen  benannt. 

Mitunter  verholzt   anch  das  Gewebe  ^-  8». 

der  Markstrahlen  vollständig,  besonders  im 
reifen  Holze;  dieselben  zeigen  dann  eine 
bedeutende  Festigkeit  und  schßnen  Glanz 
und  werden  als  Spiegelfasern  bezeich- 
net, wie  z.  B.  bei  Eichenholz.    Bei  vielen 
HSIzem   bildet    sich  endlich  auch  in  der 
Regel  in  dem  die  Gefässe  zunächst  um- 
^benden  Theile  des  Xylemtheiles  der  Ge-  ,^  ,,    hoi.  «n  üim«  h. 
»ssbflndel  sogenanntes  Holzparenchjm  Wnchnm.     ■  KutMou« 
(Fig.  89)  aus,   bestehend   aus  wenig  ver-  Ä^^SSj:?:;;^*'*  — 
dickten,    senkrecht    über 
einander    stehenden,    sich  '**•  '*'• 

mit  horizontalen  Querscbei- 
dewänden  berOhrenden  Zel> 
len,  wekbe  namentlich  g^en 
Ende  des  Sommers,  wie  die 
Markstrahlen ,  reichlich 
Amjlnm  enthalten.  Diese 
meist  heDer  erscheinenden 
Schichten,  sowie  dieSpiegel- 
fasem,  bedingen  oft  die 
abwechselnden  Schattirun- 
gen,  wegen  welcher  gewisse 
Hölzer  für  feinere  Arbeiten 
besonders  gesch&tzt  wer- 
den. Wenn  durch  Zweige 
oder  Enospenbildnng,  oder 
anch  durch  andere  Ursachen 
die  einzdnen  Elemente  des 
Holztheüs  der  Gefasabfln- 
del  unr^elmässig  auseinan- 
der gerückt  werden,  so  zei- 
gen jene  Stellen  auf  dem  tan- 
gentialen Längsschnitt  ein 
eigenthflmlicbes  Ansehen 
was  man  mit  demAusdruck 
einerMaserbildung(Exo- 
stosis)  bezeichnet  hat. 

Was  nun  die  Zusammen- 
setzung der  Gefässbüm- 

del     der     Holzpflanzen  I«.  »O;    HoJi  dar  FUUn*  in  LSng«Khnittj^^^|*jh.iid 

Oberhaupt  betaim,  aofin-*' 


den  wir,  dass  dieBelben  hanptB&cblich  ausGefftssen,  Pftrenchym* 
und  Prosenchym-Zellen  bestehen;  die  letzteren,  tbeila  epindel- 
föimig  und  stark  verdickt^  werden  auch  als  Holz-  oder  Faserzel- 
len,  Holz-  oder  Libriformfasern  bezeichnet  und  zeigen  im 
Innern  meist  äusserst  kleine,  von  einem  Hof  umgebene  Tflpfel, 
wie  Fig.  90  zeigt;  die  Markstrahlen  sind  in  der  Bc^  hier 
sehr  s^iinal. 

Die  Gef&sse  des  Holztheils  zeigen  meist  behdfte  Tflpfel; 
nur  in  dem  ältesten  Holztheile  der  Fflanzen,  der  st^enannteD 
Uarkkrone  oder  Markscheide  (Corona  medullaris).  der 
inneren  dunkler  schattirten  Parthie  von  Fig.  88.  entsprechend, 
bifFt  man  Ring*,  Netz- und  Spiralgefässe;  die  darauf  fol- 
genden jflngeren  flolzschichten  enthalten  ausschliesslich  ge- 
tüpfelte Gefässe;  dieselben  sind  in  der  Regel  im  Frahjahrhob 
am  weitesten,  fUhren  nur  im  Beginn  ihrer  Existenz  flflssigen 
Inhalt,  später,  nach  dem  Verholzen  blos  Luft  (Fig.  91). 

§.  34.  Was  den  Bau  der  Blätter  der  Dicotylen  betrifft, 
so  stimmt^derselbe  in  Bezug  auf  die  anatomischen  Verhältnisse 
Fig.  91. 


:iUaD  (k),  n  lUilutntü. 
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im  AllgememeD  mit  dem  der  Monocotylen  Uberein;  nur  ist  die 
Vertheilung  der  GefSssbündel  and  deren  Verlauf  ein  anderer;  in 
der  Regel  zieht  sich  ein  starker  Ge^ssbOndelstamm  durch  die 
Blätter  der  Länge  nach  Yom  Blattstiel  bis  zur  Spitze  und  von 
dieser  aus  treten  dann  im  Winkel  kleinere  Bündel  in  die  Substanz 
dea  Blattes,  wo  sie  sich  netz  aderig  verbreiten. 

J.  36.  Eine  wesentliche  Abweichung  im  anatomischen 'Baa 
des  Stammes  gegenüber  den  Dicotylen  zeigen  die  si^nannten 
Gymnospermen  oder  Nacktsamer,  wohin  die  Zapfen- 
bänme  und  Cycadeen  gehören,  welche  auch  mitunter  als 
Polycotylen  zasammengef&sst  werden,  weil  die  Keimpflanze 
in  der  R^el  mehr  als  zwei  Cotylen,  so  bei  der  Fidite  0  — 10. 
bei  Araucaria  2—4,  Damara  nur  2,  trägt.   (Flg.  70.). 

Bei  den  Nadelhölzern  besteht  das  Holz  mit  Aosnahme 
der  Mai4:scheide,  welche  Spiralgefässe,  mit  abrollbaren  Yer- 
dickungsschichten  einschliesst  (Fig.  91),  bloss  ans  Prosenchym- 
Zellen  mit  getüpfelten  Wänden  and  die  auf  dem  Querschnitte 
sichtharen  Jahresringe  werden  einfach  von  den  abwechseMden 
Schichten  des  Frühjahr-  nnd  Herbstholzes  gebildet.  (Fig.  92). 
Ausserdem  unterscheidet  sich  das  Holz  der  Conifören  noch  dnrdi 
das  Auftreten  von  Harzgängen,  von  welchen  Fig.  92  ein  Bild 
giebt;  solche  fehlen. unseren  Laubhölzem.  Diese  Fi«.  93. 

Harzgänge  sind  Erweiterungen  des  Intercelhilar- 
raumes,  welche  mit  kleinen  zartwandigen  Zel- 
len ausgekleidet  sind;  letztere  scheinen  ein 
später  verharzendes  ätherisches  Oel  zu  secer- 
niren,  welches  sich  in  die  Höhlung  selbst  er- 
giesst,  während  später  die  auskleidenden  Zellen 
resorbirt  werden. 

Der  palmenartige,  einfache  Stamm  der 
Cycadeen  besitzt  nur  dicht  um  das  weite  Mark 
herum  zwei  Kreise  von  Gefässbündeln ,  welche 
von    breiten    Markstrahlen    diurchsetzt,    einen  " 

mehr  wellenförmigen  Verlauf  zeigen;  das  Holz  I^'£jS-*%Ii^° ^32^il 
besteht  aber  wie  bei  den  Coniferen  blos  aus  ?°t.i..'K^^''H^ 
getflpfeltem  Prosenchym.  j«., c; bb- B«Mboii. 

Auf  die  Nadeliorm  der  Blätter  gewisser  hierhergehöriger 
Zapfenbänme,  werden  wir  bei  der  Morphologie  der  Blätter 
Kortlckkommen  und  bemerken  hier  nur,  däss  die  Bezeichnung 
„Nadelhölzer"  genaa  genommen  nur  auf  einen  Theil  dieser  Familie 
anwendbar  ist;  denn  Salisburia,  Damara,  etc.  besitzen  keine 
nadelf5rmigen  Blätter. 

Anmerkniig.-  IHe  Anatomie  der  übrigen  Org&ne  der  Pflauen,  nameBt- 
Ikli  d«r  BUtter  nnd  deren  HetaiDorphoiea  irerden  wir  mit  derHoipbologle 
oder  Ositaltlehre  denelbeo  rerbinden. 
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ni.  Abschnitt 
Morphologie  oder  Gestaltlehre  der  Pfkuizen.*) 

§.  36.  Wie  oben  durch  Fig.  68  und  69  gezeigt  wurde ,  er- 
kennt man  schon  an  der  jungen  Keimpflanze  die  Anlage  zur  auf- 
steigenden  Achse  oder  dem  Stamm  und  zur  absteigen- 
den —  der  Wurzel,  femer  an  ersterer  die  Seitenorgane,  welche 
man  als  Blätter  bezeichnet.  Da  diese  Organe  aus  einer  Zu- 
sammenstellung der  Elementarorgane,  als  welche  wir  oben  die 
Terschiedenen  Formen  der  Zellen  und  6 e fasse  kennen  gelernt 
haben,  hervorgehen,  nennt  man  dieselben  zusammengesetzte 
Organe. 

Die  Achse  entsteht  in  jeder  Knospe,  besonders  aber  in  der 
Endknospe  des  Embryo,  als  nackter  Kegel,  welcher  aus  feinmaschigem, 
btos  von  der  Epidermis  bedecktem  Parenchym  besteht;  dicht  unter 
ihrer  Spitze  entstehen  seitlich  die  Anlagen  der  Blatter,  welche 
allmäUg  durch  Anwachsen  der  Stengelglieder  aus  einander  gerückt 
werden,  während  der  Gipfel  der  Knospe  emporsteigt  und  endlich  zum 
beblätterten  Stamm  wird.  Da  nun  in  der  Spitze  der  Knospe  stets  eine 
Ifeubildung  durch  ZelltheiluDg  stattfindet,  so  nennt  man  dieselbe  den 
Vegetationspunkt  (Punctum  vegetationis),  bestehend  aus  einem 
zartmaschigen  Oewebe,  demXerminalcambium,  von  welchem  aus 
durch  das  unter  ihm  liegende,  mehr  gestreckte  Parenchym  die  un- 
gefärbten Gambiumstränge  in  der  Achse  herablaufen,  aus  welchen 
die  Gefässbündel  entstehen. 

Die  sich  zuerst  entwickelnde  Achse  bildet  die  Statze  der 
Pflanze  und  fuhrt  den  übrigen  Organen  den  Nahrungssaft  zu;  die 
Seitenorgane,  Blätter  (Folia),  entstehen  am  Stamm,  ohne  ihn 
zu  beenden  und  dienen  der  Assimilation  des  rohen  Nahrungs- 
ssdftes.  Die  die  Achse  abschliessenden  Endorgane  sind  die 
Knospe  (Gemma),  die  Blüthe  (Flos)  und  die  Frucht  (IVuctus) 
und  bestehen  selbst  aus  Achse  und  Blatt 


Erstes  Kapitel« 

Die  Wonel  (Badix). 

§.  37.    Die  Wurzel  ist  dasjenige  Organ,  welches  im  Allge- 
meinen nach  abwärts  wachsend  die  Pflanze  im  Boden  befestigt 

*)  Wir  werden  hier  hanptBJlchlich  die  losammengefletsten  Organe  der 
Phanerogamen  berficksiclitigen,  da  die  Morphologie  d^r  Eryptogamen  in 
80  engem  Zosammenhang  mit  der  SystematilL  steht ,  dass  sie  besser  im  syste- 
matischen TheUe  des  Baches  abgehandelt  wird. 
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und  aas  demselben  die  Nahrung  aufnimmt;  ihre  Basis  befindet 
sich  an  der  Stelle,  wo  sie  in  den  Stamm  abergeht  (Wurzelhals, 
Collum),  während  das  entgegengesetzte  Ende  als  Stütze  be- 
zeichnet wird;  hier  ist  also  die  Spitze  nach  unten,  beim  Stamm 
nach  oben  gewendet.  Dass  jede  ächte  Wurzel  an  der  Spitze  die 
Wurzelhaube  als  eigenthOmliches  Organ  tragt,  haben  wir  bereits 
oben  gesagt;  dagegen  trägt  die  Wurzel  im  Gegensatz  zu  der  auf- 
steigenden Achse  an  der  Spitze  nie  eine  Knospe  und  entwickelt 
keine  Blätter;  wohl  aber  können  AdventivlEnospen  überall 
dort  entstehen,  wo  sich  Cambium  und  Geiässbflndä  begegnen. 
Man  unterscheidet  zwei  Haupt  formen  der  Wurzel,  nämlich 
Haupt-  und  Nebenwurzeln. 

Dieerstere,  auch  Pfahlwurzel  (Radix  palaris  oder  primaria) 
genannt,  entsteht  durch  das  Auswachsen  des  EmbryowQrzelchens 
(Radicula),  indem  dicht  unter  der  Wurzelhaube  eine  Neubildung  von 
Zellen  stattfindet;  die  jOngsten  Zellen  befinden  sich  stets  unter  der 
äussersten  Spitze  der  Wurzel,  welche  dadurch  immer  verlängert  wird; 
die  Pfahlwurzel  ist  immer  stärker,  als  die  davon  abgehenden,  direct 
aus  dem  Wurzelholz  entspringenden  Aeste  (Kami),  deren  dünnere 
Verästelungen  wieder  als  Wurzelfasem  (FibriUae)  bezeichnet  wer- 
den; letztere  sind  es,  welche  die  mehr  oder  weniger  zahlreichen 
Wurzelhaare,  aus  einem  einfachen,  nicht  von  Querscheidewän- 
den anterbrochenen  Kanäle  bestehend,  tragen.  Solche  Haupt- 
wurzeln  finden  sich  bei  allen  Holzgewächsen,  wie  bei  den 
ein-  und  zweijährigen  Dicotylen. 

die    Wurzel    ein-  . 
fach  (Simplex)  oder  , 
verästelt    (ramo- 
sas),wofiarFig.93n. 
94 Beispiele  liefern; 
ferner  ist  dieselbe 
fadenförmig  (fi- 
liformis),  z.  B.  bei 
dem   deutschen 
Bertram,    spin- 
delförmig   (fosi- 
formis)    (Bg.    93), 
rtibenförmig(na- 
pifonnis)    Fig.  95, 
abgenagt   (prae- "«■  m^^*"" 
morsus),  wenn  sie    '"*""■ 
plötzlich  mit  stum- 
pfer Spitze  endet. 
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nie  bei  Snccisa  pratensis  Monet,  vielkOpfig  (moltic^), 

wenn    sie    an    der  Basis  in   mebrere   aoiVärte  steigende  Aeste 

getheilt  erscheint,  wie  bei  Taraxacum  etc. 

Nach  der  Gonsistens  lassen  sich  femer  holzige  (lignosus), 

fleischige  (carnosus)  etc.  Wurzeln  unterscheiden. 

§.  38.    Nebenwurzeln  (Radi- 
^'     *  ces    secundariae,     radicellae) 

sind  solche,  welche  nicht  aus  einer 
Verlängerong  des  Embryowürzelchens 
hervoigehen,  wie  z.  B.  bei  den  Mo- 
nocotylen,  wo  letzteres  bald  abstirbt 
und  die  aus  dem  Stengelende  hervor- 
tretenden  Wurzelfasem  die  Stelle  einer 
Hauptwurzel  vertreten;  Fig.  96  zeigt 
die  faserige  (r.  fibrosus)  einer  Gra- 
.  minee  (Hordeum),  femer  gehören 
hierher  die  in  Bäume,  Mauerweric 
eindringende  Elammerwurze|l  (r. 
adligans),  wie  bei  dem  Epheu  etc., 
die  Luftwurzeln  (radices  afiret), 
welche  Aber  der  Erde  aus  dem  Stamm 
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tig.  97.  Fig.  88. 


hervortreten  und  der  Erde  znstreben  (Fig.  97)  —  oder  BOgt^  ans 
der  Krone  vie  bei  Rhizophora  Hangle  etc.  (Fig.  98); 
schlieaslicli  sind  noch  hierher  zu  rechnen  die  Worzeln  sämmt- 
licher  mit  einem  Rhizom  (siehe  nächstes  Eapitel)  versehener 
Pflanzen,  wie  beim  Caimns,  Iris  etc.,  die  falschen  Wur- 
zeln (r.  nothi),  die  in  das  Gewebe  fremder  (Gewächse  ein- 
dringenden  WurzeM 

derParasitenoder  Fig.  99.  Cfif.  100. 

Schmarotzerpflan- 
zen, vie  z.  B.  der 
Mistel  (Fig.  99); 
diese  Wurzeln  nennt 
man  Sangwarzeln 
(hanstoria). 

Sind  die  Wnrzel- 
fasern  (Fibrillae)  an 
ihrem  i^de  knollig 
verdickt,  so  nennt 
man  sie  f  adenh&ngig 
(filipendulae),  wie 
z.  R  bei  Spiraea  fi- 
lipendnla(Fig.  100); 
zeigen  Hieb  an  einer 
Faser  mehrere  knol- 
lige     Verdickungen, 

welche  wie  an  jene  angereiht  erscheinen  —  rosenkranzfSrmig 
(moniliformes),  wie  z.  B,  bei  der  Jalape  etc. 

Den  anatomischen  Bau  der  Wurzeln  haben  wir  bereits 
oben  geschildert  und  erinnern  hier  nur  an  den  Unterschied  in  der 
Ausdehnnng  des  Marks,  zugleich  hervorhebend,  daas  der  wich- 
tigste Unterschied  zwischen  Stamm  und  Wurzel  in  dem  Mangel 
Tön  Blättern  an  letzteren  Organen  besteht 


Zweites  Kapitel. 

Der  Stamm  (TrnncnB,  Canli«). 

§.  39.  Unter  der  Benennung  Stamm,  Stengel  versteht 
man  die  aufwärts  strebende  Achse  der  Keimpflanze,  welche  die 
Bestimmung  hat  Blätter,  BIfltben  und  Früchte  zu  tragen. 
Wenn  man  auch  gewohnt  ist,  nur  den  über  der  Erde  befindlichen 
Achsentheil  so  zu  nennen,  so  besitzen  doch  verschiedene  Pflanzen 
aoch  Organe,  welche  troüdem  hierher  za  reebnen  sind,  obgleich 
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sie  während  Uurer  ganzen  Lebensdauer  anter  der  Erde  verblei- 
ben; man  hat  dieselben  als  Mittelstock  (Caudex  intermedius) 
bezeichnet  und  werden  wir  auf  die  verschiedenen  hierher  gehörigen 
Organe  unten  zurück  kommen. 

.  Der  unmittelbar  aus  der  Keimachse  hervoi^egangene  Stamm 
heisst  Hauptstamm  (T.  s.  C.  Primarius),  die  Verzweigungen 
desselben  nennt  man  Aeste  (Rami),  welche  sich  wieder  in 
Zweige  (Ramuli)  theilen. 

Der  Hauptstamm  kann  einjährig*)  (Gaulis  annuus), 
zweijährig  (biennis)  oder  ausdauernd  (perennis)  sein.  Gegen 
die  Spitze  erzeugt  er  stets  neue,  anfanglich  gedrängt  stehende, 
später  mehr  auseinander  tretende  Blätter  aus  den  sogenannten 
Knoten  (nodi),  den  Ursprungsstellen  der  Blätter;  der  Raum, 
zwischen  je  zwei  aufeinander  folgenden  Blättern  wird  als  Stengel- 
glied (Intemodium)  bezeichnet.  Verlängert  sich  derStanun  nicht 
durch  Auswachsen,  so  nennt  man  die  Achse  unentwickelt, 
die  Pflanze  dagegen,  nicht  ganz  zutreffend,  stengellos  (acaolis), 
obgleich  der  Stengel  vorhanden,  aber  nur  mehr  in  horizontaler 
Richtung  ausgebildet  ist.  Verlängert  sich  aber  die  Achse  beim 
Auswachsen,  su  heisst  dieselbe  eine  entwickelte. 

'  Die  Nebenachsen  (G.  secundarii)  entstehen  aus  den  soge- 
nannten Axillarknospen  (Gemmae  axillares),  welche  aus  den 
Blattachseln  (Axilla)  oder  den  Winkeln,  welche  die  Blätter  gegen 
den  oberen  Theil  des  Stammes  bilden,  entspringen;  treten  sie  an  der 
Basis  des  letzteren  aus  den  Blattachseln  hervor,  so  nennt  man 
sie  einfach  Nebenstämme,  wenn  sie  sich  aber  aus  den  oberen 
Achselknospen  entwickeln  —  Aeste  oder  Zweige. 

§.  40.  Nach  der  Beschaffenheit  der  an  dem  Stengel  oder 
Stamm  auftretenden  Blätter  und  deren  Bedeutung  werden  fol- 
gende Regionen  unterschieden: 

1)  Die  Keimblattregion,  entsprechend  der  Achse  des 
Embiyos,  welche  an  ihrer  Spitze  die  Gotjlen  und  zwischen  oder 
über  diesen  das  Knöspchen  trägt. 

2)  Die  Niederblattregion  (Niederblattstengel),  der  unter- 
irdische, mit  schuppenartigen  Blättern  versehene  Stamm,  auf  wel- 
chen wir  unten  zurückkommen;  die  Blätter  an  diesem  sind  nicht 
grün  gefärbt. 

3)  Die  Laubblattregion,  der  gestreckte  überirdische  Theil 
des  Stammes,  welcher  die  in  der  Regel  grünen  Blätter  trägt;  und 

4)  die  Hochblattregion,  welche  die  zarter  gebildeten, 
häufig  verschieden  gefärbten  Hochblätter  trägt,  aus  deren  Achsel 


^  Der  Kfiise  we^ireii  setzt  man  auch  Zeichen,   wie  0   für   einjährig, 
0  oder  J  für  sweijährig  und  7|.  für  perennirend. 


der  Blftthenstiel  entspringt,  wenn  denielbe  nicht  die  Terito- 
gerte  Achse  des  üochblattstengels  oder  das  die  BlüUie  trageode 
Stengelglied  seibat  ist. 

Die  erste  Region  zeigt  bei  allen  mehijährigen  Pflanzai  nur 
kurze  Dauer,  während  die  zweite  fast  btos  bei  perennirenden 
Pflanzen  sich  findet.  Die  Figur  101  giebt  ein  schematisches  Bild 
einer  Pflanze  mit  Nieder-  und  Laubblättern;  Fig.  102  ein 
solches  mit  diesen  beiden  und  mit  Hochblattregion. 

Fig.  lOt.  flg.  102. 


Fi(t.  los.     Pl.iil.EO  ln«d<m.   kIkiu- 
Uuh;  IL   lU.  IV    ftcgton. 

§.  41.  Nach  der  Dauer  und  Beschaffenheit  der  Haupt- 
und  Nebenachsen  unterscheidet  man  folgende  StengeN  und 
Stammformen: 

1)  Der  Baum  (Arbor)  ist  der  durch  eine  Pfahlwurzel  be- 
festigte, nach  oben  in  Aeste  und  Zweige  sich  theilende,  holzige 
Hauptstamm  (Truncus)  der  Dicotylen;  der  obere,  ausj^ebreitete 
TheU  oder  Gipfel  wird  als  Krone  bezeichnet;  Ist  der  Stamm 
schon  romGrunde  an  verästelt,  so  nennt  man  ihn  strauchartig 
(frncticosos).  Der  Palmstamm  (Canloma)  unterscheidet  sich 
von  dem  Holzstamme  *)  der  Dicotylen ,  abgesehen  von  dem  ana- 
tomischen Bau,  hauptsächlich  dadurch,  dass  er,  von  Nehenwurzeln 


*)  Daa  Ztichea  fUr  den  UoUaUnini  überhaupt  ii 
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getragen,  meist  durch  die  Beste  der  abgestorbenen  Wedel  genarbt, 
nur  an  der  Spitze  einen  Wedelbüschel  trägt;  er  kommt  blos  den 
baumartigen  Monocotylen  zu  und  ist  fast  stets  einfach ;  doch  zei- 
gen ältere  Individuen  mitunter  auch  nach  oben  eine  gabelästige 
Theilung,  wiez.  B.  beiHyphaene,  Dracaenaetc. — Der  Halm 
(Ciümus)  ist  der  mit  ringförmigen  Knoten  versehene  Stengel  der 
grasartigen  Monocotjlen,  welcher  höchstens  an  seinem  oberen 
Theile  verzweigt  ist;  derselbe  ist  meist  hohl,  nur  an  den  Knoten 
geschlossen,  mitunter  aber  auch  solid,  wie  bei  Zea,  Saccharum, 
den  Juncaceen,  Gyperaceen  etc.;  bei  gewissen  Gräsern  der 
Tropengegenden  wird  der  Hahn  baumartig,  wie  bei  Bambus  a  etc. 

2.  Der  Strauch  (Frutex)  unterscheidet  sich  vom  Baume 
dadurch,  dass  der  zwar  noch  verholzte  Stamm  sofort  von  der  Basis 
an  verästelt,  also  fehlt  ein  eigentlicher  Hauptstamm,  so  wie  die 
Krone.  Bei  dem  Halbstrauche  (Suffrutex)  ist  nur  der  untere 
Theil  der  oberirdischen  Stengel  verholzt ;  derselbe  dauert  den  Win- 
ter über  aus,  während  die  jüngeren  Theile  absterben,  wie  bei 
Buta,  Vaccinium  Myrtillus  etc. 

3.  Die  Staude  (planta  perennis)  besitzt  unterirdische,  aus- 
dauernde Stengel,  die  im  Frühjahre  oberirdische  Triebe  (Ne- 
benstämme) hervorbringen,  welche  die  Blüthen  tragen,  nach  der 
Fruchtreife  aber  wieder  absterben  bis  zum  unteren  Steugelgliede, 
wie  z.  B.  bei  Atropa  etc. 

4.  Der  Krautstengel  ist  der  gar  nicht  oder  nur  theil- 
weise  verholzende  Stengel  der  ein-  oder  zweijährigen  Krautpflanzen 
^erbae),  welcher  nach  einmaligem  Fruchttragen  abstirbt  Bei 
aem  einjährigen  Kraute  trägt  derselbe  schon  im  ersten 
Jahre  Blüthen;  bei  dem  zweijährigen  entwickeln  sich  im  ersten 
Jahre  nur  Wurzel  und  grundständige  Blätter,  im  folgen- 
den der  die  Blüthe  tragende  Stengel,  wie  bei  verschiedenen  Um- 
belliferen,  z.  B.  Conium  etc,  oder  es  bildet  sich  nur  ein  be- 
blätterter Stengel  aus,  der  erst  im  zweiten  Jahre  zur,  Blüthe  kommt, 
wie  z.  B.  bei  Helleborus  foetidus  etc.  —  Endlich  äst  noch 
das  mehrjährige  Kraut  S  (Herba  multennis)  zu  unterscheiden, 
welches  eine  unbestimmte  Beihe  von  Jahren  blos  Blätter  erzeugt, 
endlich  zum  Blühen  gelangt,  aber  mit  der  Fruchtreife  abstirbt, 
wie  bei  Agave  etc. 

Ein  nicht  verholzender  Stengel  ist  endlich  noch  der  Schaft 
(Scapus),  welcher  blos  zum  Tragen  der  Blüthe  bestimmt  ist,  wäh- 
rend die  übrigen  Stengelglieder  unentwickelt  bleiben;  derselbe  ist 
einblüthig,  wie  bei  der  Tulpe  etc.  oder  mehrblüthig,  wie 
z.  B.  bei  Plantago,  Primula  etc. 

§.  42.    Nach  seiner  Bichtung  ist  der  Stamm: 
Aufrecht  (Caulis  erectus),   wenn   er  völlig  vertikal  bis  zur 
Spitze  au&teigt;  überhängend  (cemuus),  wenn  er  sich  nach  oben 


ng.  103. 


Hb.  104. 


im  Bogen  g^en  den  Horizont  ne^  wie  bei  Heliantfana  etc.; 
nickend  (nutana),  wenn  er  aicli  an  der  Spitze  gegen  die  Erde 
neigt,  wie  bei  Silene  autans  etc.;  aufsteigend  (adscendens), 
wenn  der  Stamm,  anfange  auftecht,  sich  im  Bogen  herabneigt  und 
mit  der  Spitze  wieder  aufsteigt;  liegend  (bumifusus),  wenn  er  der 
Erde  anliegend  fortwächst,  wie  Herniaria  glabra  etc.;  krie- 
chend (repens),  wie  der  vorige,  aber  an  der  unteren  Seite  Neben- 
wurzela  treibend,  wie  bei  Vjnca  etc.;  niederliegend  (procum- 
bens),  niedergestreckt  (prostratos) ,  wenn  der  Stamm  nor  an 
der  Basis  aufrecht,  mit  den  Aesten  auf  der  Erde  liegt,  wie  bei 
der  Bärentraube  etc.;  schwimmend  (natans),  wenn  er  vom 
Wasser  getragen  und  fluthend  (äuitans),  wenn  er  anter  dem 
Wasser  der  Richtung  des  Stromes  folgt,  wie  bei  vielen  Was^eiv 
pflanzen  etc.;  klim- 
mend  (scandens), 
wenn  er  mittelst- 
Klammerwor- 
zeln  (Epheu)  oder 
Banken  (Cncor- 
bitaceen)  in  die 
Hohe  steigt;  win- 
dend (Tolabilis), 
wenn  er  in  Win- 
dungen um  sich  und 
tun  eine  Achse  em- 
porsteigt; hier  ist 
zwischen  rechts- 
ond  links  win- 
dend zu  unter- 
scheiden ;  dies  wird 
in  der  Weise  be- 
stimmt, dass  sich 
der  Beobachter 
selbst  in  die  Achse 

versetzt  denken  muss  and  dann  die  Windnng  von  der  rechten  zur 
linken  Seite,  was  bei  den  meisten  windenden  P&anzen  der  Fall  ist, 
als  linksgewunden  (Papilionaceen,  ConvolTulaceen  etc.),  im  ent- 
gegengesetzten Falle  TOD  links  nach  rechts  als  rechts  ge- 
wunden bezeichnet,  wie  z.B.  beim  Hopfen,  denCaprifoUa- 
ceen  etc.  (Fig.  108  giebt  ein  Beispiel  fOr  letztere  Art  der 
Windung,  104  fflr  die  eratere). 

§.  43.  Nach  dem  umfang,  welcher  am  besten  auf  dem 
Qnerschnitt  beurtheilt  wird,  ist  der  Stamm:  stieirnnd  (teres), 
halbstielruod  (semlteres),  wenn  die  Schnittfläche  einen  Halb- 
kreis darstdlt,   zusammengedrückt  (compresaus) ,  wenn  die- 
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Fig.  105.        Fig.  106.      Fig.  107. 


selbe  eine  Ellipse  bildet;  zweischneidig  (anceps),  wenn  die  El* 
tipse  an  beiden  Seiten  mit  scharfen  Kanten  endet ;  2— 4seitig(bi- 
qnadrilaterus)  (Fig.  105),  mit  geraden  Seiten  zwischen  stumpfen 

Kanten;  dreischneidig  (triqneter) 
(Fig.  106)  mit  geraden  Seiten  zwi- 
schen scharfen  Kanten;  3 — 5kan* 
tig  (tri-quinqnegonns)  (Fig.  107) 
mit  convexen  Seiten  zwischen  stam- 
pfen Kanten  etc.;  gefnrcht  (sul- 
catus),  wenn  der  Stengel  vertiefte 
Längsrinnen  zeigt ;  gerippt  (costa^ 
tns),  wenn  er  vorspringende  Längskanten  zeigt;  erkennt  man  er- 
habene und  vertiefte  Längsstreifen,  so  heisst  der  Stengel 
gestreift  (striatus),  wenn  derselbe  frei  von  Furchen  und  Längs- 
kanten —  glatt  (glaber)  etc. 

§.  44.  Der  Stengel  ist  entweder  einfach  (Gaulis  Simplex) 
oder  durch  Seitenachsen  verästelt  (ramosus),  bei  sehr  starker  Ver- 
zweigung sehr  verästelt  (ramosissimus) ;  die  Stellang  der 
Verzweigungen,  welche  ausjachselständigen  Knospen  hervorgehen, 
wie  wir  oben  §  39  bereitsf  erörterten ,  zur  Hauptachse,  ist  den 


Fig.  108. 


Gesetzen  der  unten  zu  besprechenden  Blattstellung  unterwor- 
fen; doch  kommen  auch  in  Folge  von  Fehlschlagen  in  der  Anlage 
vorhandener  Knospen,  wie  namentlich  an  den  mittleren  Stengel- 
gliedern  der  Monocotylen,  Abweichungen  vor.  Schlägt  die  Gipfel- 
knospe fehl,  während  die  Seitenknospen  auswachsen,  so  wird  der 
Stengel  gabelästig  (dichotomus)  (Fig.  108),  wird  aber  erstere 
auch  zu  einer  Achse  verlängert,  so  ist  die  Verästelung  eine  drei- 
gabelige  (trichotoma)  (Fig.  109);  nähert  sich  bei  einzelnen  Blät- 
tern die  Stärke  des  Seitentriebs  jener  der  Hauptachse,  so  nennt 
man  dies  eine  falsche  Dichotomie,  weil  hier  nicht  der  Gipfel 
selbst  sich  gabelig  theilt  (Fig.  110a). 
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Tritt  eine  Seitenachse  g&nzlich  an  die  Stelle  einer  feh^eschla- 
genen  Hauptachse,  vie  dies  bei  den  BlOthenstftnden  der  Jiinca- 
ceen  hftnfig  vorkommt,  nnd  setzt  letztere  in  ihrer  Richtung  fort, 
so  bezeichnet  man  einen  solchen  Trieb  als  zusammengesetzten 
Spross  (Sympodium),  w&hrend  die  durch  Gipfelsprossung  gebil- 
dete Hauptachse  auch  Monopodium  genannt  wird  (Fig.  110b). 

g.  46.  Nach  ihrer  Richtung  zum  Hauptstamme  sind  die 
Aeste: 

Aufrecht  (Rami  erecti),  angedrQckt  (adpressi),  wenn  sie 
der  Länge  nach  den  Stamm  berühren;' gedrangen  fcoarctati), 
wenn  sie  sich  nach  oben  gegen  den  Stamm  biegen;  abstehend 
(patentes),  wenn  sie  etwa  im  Winkel  von  45^  ausgebreitet 
^tuli),  wenn  sie  in  rechtem  Winkel  abstehen;  zurQckgebogen 
(reflezi),  wenn  sie  mit  der  Spitze  abwärts  gebogen  sind;  herab- 
hängend ipendnli),  wenn  sie,  wie  bei  der  Tnuierweide,  schlafT, 
herabhängen  etc.  Fillr  die  Oberfläche  gelten  dieselben  Ausdrücke, 
wie  fOr  den  Stengel  oder  Stamm. 

Mitunter  nehmen  die  Zweige  auch  die  Gestalt  flach  an^ebrei- 
teter,  blattartiger  Gebilde  an,  wie  z.  B.  bei  Ruscas  etc.  und 
werden  dann  als  Blattzweige  oder  Phyllocladia  bezeichne; 
dieselben  entspringen  dann  aus  der  Achsel  kleiner  schuppenfSr- 
mJger  Blättchen  und  führen  auf  ihrer  Fläche  BlOthenstielchen 
welche  gleichfalls  von  einem  kleinen  Stützblättctaen  getragen  wer- 
den, welches  dem  Phyllocladium  angewachsen  ist  (Fig.  111). 

Schliesslich  wären  hier  noch  die  eigen- 
thflmlichen  Nebenachsen  zu  erwähnen,  welche  Eig.  m. 

man  als  Stocksprossen  (Soboles)   bezeich- 
net;   es  sind   dies  ans   Wnrzelaprossen   ent- 
standene, niederliegende,  theils  unter  der  Erde 
verlaofende   und   dann  mit  schnppenfSrmigen 
Niederblättem  versehene,  theils  über  der  Erde  ' 
hinkriechende    Triebe ,    welche    im    letzteren 
Falle  auch,  wie  bei  der  Erdbeere,  Laubblät- 
ter tragen  und  aus  ihren  Knoten  Wurzeln  und 
Knospen  entwickeln,  welche  man  als  Schöss- 
linge  (Sarmentum)  oder  Ausläufer  (Fla- 
gellnm)  bezeichnet.    Dieselben  können  von 
der  Mutterpflanze  getrennt,  sich  als   selbst- 
stfindige  Individuen  entwickeln  und  somit  zur  Fig.iii.  phru«:i*4iu.  .«n 
VermehruDg  der  ersteren   verwendet  werden  ^■■«o»- 
(Fig.  112). 

§.  46.  Anschliessend  an  den  oberirdischen  Stamm  haben 
wir  hier  noch  den  Hittelstock  (Caudez  intermedins)  als 
unterirdisches  Achsenorgan  zu  betrachten;  von  der  Wurzel  unter- 
scheidet flieh  derselbe  dadurch,   dass  er  Blätter  hervorbringt  und 
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Hg.  113. 


an  der  Spitze  Knospen  trägt ,  aoa  welchen  sich  Nebenstämme 
entwickeln,  während  an  der  onteren  Seite  desselben  Nebenwurzeln 
hervortreten. 

Fig.  113.  Die  wichtigsten'Formen  desMittel- 

Btocks  sind:  Warzelstock,  Zwie* 
bei  und  Knolle. 

Der    Warzelstock    (Bhizoma) 
ist    ein    unterirdischer    perennirender 
Stamm,  welcher  mit  Blattansätzen  ver- 
sehen und  meist  verzweigt,  an  der  Spitze 
and  in  der  Kähe  der  Blattnarben  Knospen 
treibt,    aus  welchen  einjährige  Triebe 
wit.\u.   woritutook.  ■  Stock- hervorgehen,    während    zugleich  jedes 
SS3A.Si?8W  "^  '  ""^  "^  ^^^  "»  •*«"  jtingaten  TheUe  zahlreiche 
jTg.  114,  Nebenwurzehi  hervortreten.  Diese  Knos- 

pen werden  als  Stockknospen  (Td- 
riones)  bezeichnet  und  überwintern  in 
der  Erde  (Fig.  113).  Die  Rhizomen  sind 
besonders  deutlich  durch  die  Reste  der 
scheiden-  oder  schnppenförmigen  Blät- 
ter (Niederblätter)  genarbt,  wie  z.  B. 
bei  Acorus,  Menyanthes  und  der 
Verlauf  sehr  häufig  ein  horizontaler, 
.  namentlich  bei  jenen  der  Monoco  tylen, 
welche  dami  besonders  deutlich  entwi- 
ckelte Stengelglieder  zeigen;  dagegen  er- 
bebt sich  dasßhizom  auch  mitunter  senk- 
recht oder  schief,  theilt  sich  nach  oben 
in  kurze  Aeste  und  bildet  so  die  söge- 
»U.I14.  w^oikopf^Primui^u^^jg^   Wurzelköpfe   (Rhizoce- 
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phalidea);  dioBe  Form  dee  WarzdfitockB  (Fig.  114)  nntenchei- 
det  sich  von  den  eigentlichen  Wurzelstöcken  dadurch,  dass  sie 
eine  gemeinaame  bleibende  Wurzel  besitzt  Die  AusUnfer 
(Stolones)  sind  in  die  Länge  gezogene,  unter-  oder  oberirdische, 
mit  Knoten  Tersehene  Khizome,  welche  an  den  Knoten  bei  den  Mo- 
nocotylen  anch  geringelt  sind  (Fig.  116).") 

Fig.  115. 


Hg.  111. 


Die  Zwiebel  (Bulbus)  (Fig.  117)  ist  ein  verknrzter  Stei^ 
—  Zwiebelscheibe  (LecuB),  auf  welchem  die  meist  fleischigen, 
aussen  gewöhnlich  trockenhäutigen  NiederbUtter  atark  entwi(£elt 
sind  und  in  der  Regel  spiralig  die  Knospe  umschliessen.  Nach  unten 
treten   ans   dem  Umfange  der  Zwiebelscbeibe  Flg.  iie. 

einfache  Wurzelfasem  hervor  und  je  nach  der 
Consistenz  der  Zwiebelblätter  wird  die  Zwiebel 
selbst    schalig    (tunicatus),    schuppig 
(squamosus),  faserig  (fibrosus),  netz- 
förmig   (reticnlatUB,    wie    bei    Allium 
victoriale)  genannt;  verwachsen  die  inneren 
Blätter  zu  einer  homogenen  Masse,  so  nennt 
man  die  Zwiebel  fest  (solidus)  oder  auch,  wie 
bei  Colchicum  „Knollzwiebel"   Bulbotuber  ,,    ng  KBon«wirt«i tob 
(Fig.  116).    Dass  bei  der  Beschreibung  einer  coichicuB. 
Zwiebel  auch  die  äussere  Form  in  Betracht  kommt,  versteht  sich 
von  selbst. 


*)  Za  den  Bhizornen  gehören  endlich  inch  die  Mgenannten  KnollatScke 
(Connns),  wnnelShDllche,  ansdanernde,  nnteiirdiacbe  Stimme,  welche  bloa 
AxUluknospen,  aber  keine  TerminalknoBpe  treiben  und  statt  der  bald  abatei- 
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NebeoBtelieade  Figar  zeigt  eine  Zwiebel  im  Längsschnitt  mit 
anf  der  Zwiebekcbeibe  (b)  anfsitzenden  Niederbl&ttern  und   mit 
sogenannten  Bratzwiebeln  (Bulbalus)  bei  (a);  letztere  sind 
Fig.  in.  Flg.  118.  Seitenknospen ,  wel- 

che ans  der  Achsel 
der  fleischigen  Blät- 
ter entspringen;  fin- 
den sich  mehrere  sol- 
cher in  einer  Zwie- 
bel, 80  nennt  man 
dieseetnezusammen- 
gesetzte  iBalbu- 
Ins  compositus). 
§.47.  Die  Knolle 
a  fTaber)     ist    ein 

1,  fleischig      verdick- 

ter,   unterirdischer 
Stamm  oder  Zweig 
eines    solchen    (wie 
fi,.  II«.  Kn<ji»  TOB  c»™m  2.  B.  bei  Aconitnm 
Bnibo-e».t«nntti.  NapelluB),  meist 

Flg.  IIT.     Zwiihel  im  LingwchnlM:  ^l,„«     „J~.    „„_    ™;+ 

.TBnilort,l«ln,      !b    ZwlaEelKhslb.  OuHe    Ofler    HUT    mit 

"■"o"-  sehr     rudimentären 

Niederblättem  versehen,  welche  die  an  der  Oberfläche  einge- 
senkten Knospen  stützen;  bei  der  Kartoffel  sind  die  Knospen 
in  Gruben  eingesenkt  und  Ton  schuppenfSrinigen  Blättcben  um- 
geben. 

Pig  119  Die  Knolleo  sind  entweder  einfach 

(Fig.  118)  oder  bandförmig  getheilt 
(Fig.  119);  bei  der  Kartoffel  (Fig.  1 20)  sind 
die  Knollen  f  blos  an  den  SeitenÄsten  an- 
zutreffen, welche  sich  in  den  Achseln  der 
Keimblätter  d  oder  der  untersten  Blätter 
entwickeln,  nie  aber  an  der  Wmzel  selbst; 
bei  den  Orchideen  entspringt   in  der 
Regel    die  neue  Knolle  [Fig.  121    bei*) 
aus    der    Achsel    des    zweiten    Blattes, 
dessen    Basis    sie    durchbricht    und  mit 
dem    die    blähende    Pflanze    tragenden 
rtg.  11».  Dupp«ikiiau»  Tonor-  KuoIleD    sogenauttte    DoppelknoDen 
chi.t.u.b)<,dor.ii..iB„.      (Tubera  geminata)  .bildet  (Fig.  121); 
die  alte  Knolle  ist  leicht  an  ihrem  geschrumpften  Aussehen  von 
der  jungen  Knolle  (a)  zu  unterecheiden. 

nwnnelo  bervorbriogeo,  wie  bei  Cicut»,  Verl- 


■  JADf««  KnaUan.  b  AdUni 


Die  anatomischen  Merkmale  des    Baus  des  Stengels,  Stam- 
}  .etc  haben  wir  bereits  oben  abgehandelt 


Drittes  K«pltel. 

Die  Enoip«  (Gemma). 

§.  48.  Die  Knospen  oder  Augen  sind  diejenigen  Oi^ne, 
ans  welchen  die  Verästelangen  derWurzel  und  des  Stam- 
mes, sowie  Blätter  und  Bttttben  beiroi^ehen;  sie  stehen  so- 
wohl an  der  Spitze  der  Zweige ,  wie  auch  seitlich  in  den  Bhitt- 
winkeln  und  umschliossen  die  noch  unentwickelten  Stengelglieder 
mit  den  dicht  gedrängten  Blattorganen.  Sie  halten  nach  Abfallen 
der  Blätter  den  Winter  Ober  ans,  um  im  Frflhlinge  sich  zu  einem 
neuen  Triebe  zu  entfalten,  welcher  entweder  zu  einem  blätter- 
tragenden  Zweig  auswächst  oder  sieb  zu  einem  blflthen- 
tragenden  Spross  ausbildet;  im  ersten  Falle  nennt  man  die 
Knospen  Blattknospen  oder  Holzaugen  (Gemmae  folüparae), 
im  letzteren  Tragknospen  oder  Blüthenaugen  (Gemmae 
floriparse).  Die  Blttthenknospe  selbst  aber  wird  als  G.  flo- 
ralis  bezeichnet,  so  lange  die  Blüthe  unentfaltet  jsL 

Endlich  unterscheidet  man  noch  die  an  der  oberirdiscben 
Achse  entstehenden  Knospen  als  Stsmmknospen  von  den  an 
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der  absteigenden  Achse  anftretenden  Wurzelknoepen,  ans  wel- 
chen die  Neben-  oder  Adventivvurzeln  hervorgehen.  Wie 
schon  oben  angegeben,  liegt  bei  der  Stammknospe,  sowohl  im 
Keim,  als  auch  an  der  bereits  entwickelten  Pflanze,  das  Ter- 
minalcambium  unmittelbar  an  der  kegelförmigen,  zarten  Spitze, 
dem  sogenannten  Vegetationspunkte,,  welcher  blos  von  der 
Epidermis  bedeckt  ist;  dort  findet  stets  eine  rege  Zellbildung 
statt,  durch  welche  das  terminale  als  peripherische  Wachsthum 
der  Pflanze  unterhalten  wird  (Fig.  122).  Bei  der  Wurzelknoape 
ng.  m.  p,_  ,23     dagegen  liegt   das    Cam- 

^^  ■  bium  nicht  an  der  Spitze, 
sondern  im  Grunde  der 
Wurzelhaube ,  wo  das 
Wachsthum  der  Wnizel 
stattfindet,  wobei  durch 
Auswachsen  derselben  die 
schützende  Wnrzelhaube 
stets  vorwärts  geschoben 
wird. 

Nach  ihrer  Stellung 
an  der  Pflanze  kann  eine 
Knospe  Gipfel-  oder 
Endknospe  (Gemmater- 
minalis)  sein  und  hat 
dann  die  Bestimmung,  die 
Achse  unmittelbar  fortzu- 
ii|.  112.  8oi.«ii»ti«b,rDiuchKhDiit  dura  Betzen(Fig.  123,  a)  odcT  sie 

wum, .  Hol»,  f  M»rk.  Achselknospe  (G.  la- 

teralis), I'ig.  I23,b,  in  welchem  Falle  sie  stets  im  Winkel  eines 
Blattes  entsteht  und  dann  Seitenachsen  hervorbringt,  weldie  hin- 
sichtlich ihrer  Vertheilung  dann  selbstverständlich  von  der  Anord- 
nung der  Blätter  abhängig  sind. 

Treten  aus  einem  ßlattwinkel  mehrere  Knospen  hervor,  so 
wird  die  am  kräftipten  entwickelte  als  Hauptknospe,  die 
übrigen  als  Nebenknospen  (G.  secundariae  s.  accessoriae)  be- 
zeichnet. 

Das  unmittelbar  unter  der  Knospe  stehende  Blatt  nennt  man 
Stütz-  oder  Tragblatt;  ist  dies  im  Winter  abgeben,  so  er- 
kennt man  an  der  betreffenden  Stelle  die  Blattnarbe  (siehe 
Fig.  123),  welche  gewöhnlich  von  einer  kleinen  Anschwellong, 
dem  Blattkissen  (Pulvinus),  getragen  wird.  In  der  Regel  sind 
an  den  Blattnarben  noch  die  Spuren  der  in  den  Blattstiel  von 
der  Achs^  aus  einmündenden  (^fässbflndelstrftnge  als  erhabene 
Punkte  etc.,  wie  z.  B.  bei  der  Eosskastanie,  zu  (  * 
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§.  49.  Adventiv-  oder  zufällige  Knospen  (G.  adven- 
titiae)  sind  solche  Knospen,  welche,  ohne  von  einem  Blatt  gestützt 
zu  sein,  an  beliebigen  Stellen  der  Achse,  wo  im  Gambiom  Gefass- 
stränge  vorhanden  sind,  auftreten  können;  hierher  gehören  z.  B. 
die  unter  dem  Namen  Wurzelausschlag  oder  Wurzeltriebe 
(MalleoU)  bekannten  Triebe  auf  den  auf  dem  Boden  hinlaufenden 
Wurzdästen  (Thauwurzeln)  der  Sauerkirsche,  Pflaume  etc. 

Proventiv-  oder  Schlafaugen  (G.  proventitiae)  sind 
solche  Achselknospen,  welche  nicht  zur  Entwicklung  gelangten, 
sondern  in  der  Rinde  ruhend  verharren  und  unter  geeigneten  Umstän- 
den, z.  B.  wenn  die  vorhandenen  Knospen  durch  Frost  etc.  zu  Grund 
gegangen  sind,  erwachen  und  sich  entwickeln;  sie  sind  demnach 
eigentlich  Beserveknospen,  welche  aber  auch  in  ihrer  Ruhe 
an  Umfang  zu  nehmen  und  zur  Bildung  von  Auswüchsen  Veran- 
lassung geben,  wie  solche  an  den  Linden,  Kastanien  etc.  vorkom- 
men und  dann  auf  dem  Längsschnitt  die  unter  dem  Namen  „Ma- 
ser" bekannte  Zeichnung  im  Holze  darstellen.  Aus  diesen  Pro- 
ventivknospen  entsteht  der  sogenannte  Stockausschlag  (Sobo- 
les),  jene  Zweigbildung  an  dem  Stocke  umgehauener  Bäume. 

Endlich  gehören  noch  hierher  die  sogenannten  Brutknospen 
oder  Brutzwiebeln,  welche  sich  als  fleischige  Azillarknospen 
am  oberirdischen  Stengel  verschiedener  Pflanzen,  wie  z.  B.  in  den 
Blüthen  gewisser  Allium-Arten,  in  den  Blattachseln  von  Li- 
lium  bulbiferum,  von  Ranunculus  Ficaria  etc.  bilden  und 
nach  ihrer  Trennung  von  der  Mutterpflanze  zu  selbstständigen 
Individuen  entwickeln;  werden,  wie  bei  Allium, 
solche  Brutknospen  durch  Umwandlung  von  Blüthen 
gebildet,  so  nennt  man  solche  Pflanzen  lebendig- 
gebärende (viviparae).  Die  Art  und  Weise  der 
Ausbildung  der  Knospen  ist  von  grosser  Wich- 
tigkeit für  die  Tracht  (Habitus)  der  Pflanzen;  ent- 
wickelt sich  die  Endknospe  regelmässig,  so  ver- 
längert sich  der  Stamm  stets  an  der  Spitze,  wie  bei 
der  Tanne  etc.;  fehlt  die  Gipfelknospe,  wie  bei 
Syringa  (Fig.  124),  so  wird  die  Verästelung  eine 
gabelförmige  (dichotome)  durch  Auswachsen  der  bei- 
den obersten,  gegenüberstehenden  Seitenknospen; 
die  Weiden,  denen  man  die  Endknospen  abschnei- 
det, bilden  an  ihrem  oberen  Ende  eine  Krone  von 
dicht  gestellten  Zweigen;  die  Monocotylen,  bei 
welchen  häufig  die  Seitenknospen  fehlschlagen,  be- 
halten deshalb  einen  einfachen,  nicht  verästelten  Stamm  oder 
Stengel  etc. 

§.  50.  Wie  Fig.  122  zeigt,  besteht  die  Knospe  im  Innern 
ans  der  Achse  mit  unentwickelten  Stengelgliedem  und  deshalb 


Fig.  124. 


—     T»    — 

mit  gedrftngt  an  einander  gereihten  Blattanlagen ;  die  Sintz«  der 
ersteren  bildet  der  Vegetationspunkt ;  da  diese  zarten  Organe  den 
Winter  llberdanem  müssen,  sind  sie  in  der  Kegel  bei  den  meisten 
ausdauernden  Pflanzen,  wo  sie  im  Herbst  entstehen  und  im  Früh- 
jahre flieh  entfiilten,  durch  besondere  derbhäatige  Organe,  die 
Knospendecken  oder  Knospenhüllen  (Fig.  122,  b)  (Tegu- 
menta)  geschützt;  sind  letztere  schuppenförmig,  so  heisaen 
sie  Knospenschuppen  (Squamulae  s.  Perulae);  mitunter 
sind  letztere  trockenhäutig  (Squamulae  scariosae),  wie 
a.  B.  bei  der  Eiche;  klebrig  (S.  glutinosae),  wie  bei  Aes- 
colos;  filzhaarig,  wollig,  glättete.;  in  anderen  FiUen 
vereehen  gewöhnliche  Blatter  oder  laabartig  gestaltete  Neben- 
blätter die  Stelle  der  Knospenschuppen;  sind  die  Schuppen 
sdir  kurz,  wie  beiSambucus,  so  ist  die  Knospe  halbbedeckt; 
wenn  solche  ganz  fehlen,  wie  bei  Viburnum  Lantana  etc., 
nackt.  Die  Knospen  der  in  w  a  r  m  e  n  Erdstrichen  lebenden  Pflan- 
zen sind  in  der  Regel  nackt,  ebenso  auch  jene  der  einjäh- 
rigen Pflanzen,  deren  Entwicklung  natürUch  nicht  durch  den 
Winter  unterbrochen  wird,  aber  während  der  Vegetationsperiode 
stets  fortdauert.  ,     ,        .     „    , .  , 

In  der  Regel  fallen  die  Knospendecken  im  Frühjahre  ab, 
wenn  die  Knospen  zu  schwellen  beginnen;  zuweilen  wachsen  sie 
jedoch  auch  noch  einige  Zeit  am  Grunde  fort,  wie  bei  der  Buche, 

Da  beim  Ausschlagen  der  Knospen  die  Stengelgheder  dersel- 
ben mit  Ausnahme  desjenigen,  welches  die  äusseren  Knospen- 
schuppen trägt,  sich  verlängern,  so  erkennt  man  an  der  Basis 
jedes  Jahrestriebs  deutlich  die  Ansatzstellen  dieser  Schuppoi 
(Fig.  124).  Die  beiden  äussersten,.  gewöhnlich  vor  beiden 
Seiten  des  Stützblatte  stehenden,  Knospenschuppen  nennt  man  Vor- 
hlätter,  die  Anordnung  der  folgenden 
Fi(t.  lar).  findet  in  gleicherweise  wie  bei  den  Laub- 

hlättem  statt,  in  welche  sie  auch  in  ihrer  Ge- 
staltung allmälig  übergehen,  wie  Fig.  125 
zeigt.  Die  Anordnung  der  jungen 
Blätter  in  der  Knospe  erkennt  man  am 
besten,  wenn  man  letztere  der  Quere  nach 
Iw     WK  durchschneidet;  man  hat  dabei  1)  ihre  ge- 

~^      '^  genseitige  Lage  oder  Deckung,  Knospen- 

"  *"  deckung    (Praefoliatio)    und    2)   die 

['™«hapTl;n''"r°i,i.t>!'hfX"r  KnospenlagB  (Vernatio)  jedes  einzei- 
ii'tniu.  Ariniüi.  neoBlatteszu  berücksichtigen. 

§.  51.  Die  Knospendeckung  (Praefoliatio)  wird  ledig- 
lich von  ihrer  Stellung  bedingt;  so  heisat  dieselbe:  übergrei- 
fend (P.  equitativa),   wenn  sich   die  Blattränder  i  ■'*■- 
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decken,  wie  bei  den  Gräsern  (Fig.  126);  klappig  (P.  valva- 
tiva,  Fig.  127);  einwärts  geschlagen  (induplicativa,^ 
Rg.  128),  auswärts  geschlagen  (reduplicativa,  Fig.  129), 
dachziegelig  (imbricata),  wenn  die  Bänder  der  äusseren  Blät- 
ter die  der  inneren  decken;  fünfschichtig  (quincuncialis, 
Fig.  130),  wenn,  wie  bei  Oxalis,  beim  Kelch  der  Böse  etc.,  fünf 


Fig.  126. 


Flg.  127. 


Fig.  128. 


Fig.  129. 
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Fig.  131. 


Fig.  132. 


Fig.  133. 


Blätter  SO  hegen ,  dass  zwischen  zwei  äusseren  unbedeckten  und 
zwei  inneren  bedeckten  ein  Blatt  (Nr.  3)  so  eingeschoben  ist, 
dass  der  eine  Band  über  das  eine  der  inneren  Blätter  übergreift, 
während  der  andere  Band  von  einem  der  äusseren  freien  gedeckt 
wird;  abwechselnd  (alternativa),  wenn,  wie  bei  der  Tulpe,  regel- 
mässig zwei  Blattkreise  abwechseln  und  einander  bedecken  (Fig.  131); 
gedreht  (contorta,  Fig.  132),  wie  bei  Malva,  Conyolvu- 
lus  etc.,  zerknittert  (corrugativa),  wie  in  der  Knospe  des 
Mohns;  fahnenförmig  (yexillaris,  Fig.  133),  wie  bei  den 
Papilionaceen,  wo  das  grösste  Blatt  (Vexillum)  die  anderen 
deckt  etc. 

Bei  der  Knospenlage  des  einzelnen  Blattes  (Ver- 
natio)  konmien  folgende  Flüle  in  Betracht:  flach  (plana)  ist 
sie  bei  den  Nadelbäumen,  gefaltet  (duplicativa),  mehr* 
fach  gefaltet  (plicatiya),  z.  B.  bei  der  Buche,  Fig.  134; 
eingerollt  und  zurückgerollt  (involutiva,  revolutiya, 
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Fig.  128.  129),  zusammengerollt  (convoIatiTa ,  Fig.  135)  etc. 
Eine  den  Farnkräutern  eigenthümliche  Vemation  ist  die  schnecken- 
törmige  (V.  circinalis),  bei  welcher  die  Wedel  von  der  Spitze 
g^en  die  Basis  hin  eingerollt  sind. 

Eine  eigenthümliche  Knospen  form 
Fig.134.       Fig.  135.      ist  die  der  Blattknospeu  von  Pinus; 

dieselben  bestehen  aus  einer  cjlindrischen 
Achse,  welche  dicht  mit  zahlreidien,  trocken- 
häutigen Schuppen  (den  primärenBlät- 
tem)  bekleidet  ist;  in  den  Winkeln  dieser 
letzteren  entstehen  die  von  einer  zarten 
membranösen  Scheide  umgebenen  Neben- 
knospen,  aus  welchen  die  Nadelblät- 
ter (secundäre  Blätter)  hervorgehen,  aber  erst  nach  Verlängerung 
der  Achse  selbst.    Die  Basis  der  primären  Blätter  bildet  die 
Scheide  am  Grunde  der  Nadelblätter. 


Tlertes.  Kapitel. 

Die  Blätter  (Folia). 

Die  Blätter  sind  die  Seitenorgane  des  Stengels  oder 
Stammes,  welchen  wir  als  centrales  oder  Achsenorgan  der  Pflanze 
kennen  gelernt  haben;  während  an  letzterem  die  Spitze  stets  den 
j  ü  n  g  s  t  e  n  Theil  repräsentirt,  ist  dies  bei  den  Blättern  umgekehrt; 
denn  bei  diesen  entsteht  die  Spitze  zuerst,  und  erst  nachher  bil- 
det sich  der  übrige  Theil  des  Blattes,  sodass  also  hier  die  Ba- 
sis den  jüngsten  Theil  darstellt. 

Nach  ihrer  Stellung  und  Bestimmung  können  verschie- 
dene Arten  von  Blättern  unterschieden  werden,  wie  z.  B.  Keim- 
blätter oder  Samenlappen,  welche  bei  dem  Keime  bespro- 
chen werden,  Deckblätter,  von  welchen  wir  die  an  den  Knos- 
pen auftretenden  Deckschuppen  schon  im  vorigen  Kapitel  kennen 
lernten,  während  die  Blüthendeckblätter  mit  den  übrigen 
zur  Blüthe  gehörigen  Blattorganen  abzuhandeln  sind;  wir  ha- 
ben uns  hier  zunächst  mit  den  Laubblättern,  den  peripheri- 
schen Organen  der  Pflanze,  zu  beschäftigen,  die  in  sehr  mannich- 
facher  Weise,  aber  immer  nach  bestimmten  Gesetzen  am  Stengel 
vertheilt  sind,  welche  letztere  die  Lehre  von  der  Blattstellung 
(Phyllotaxis)  zur  Anschauung  bringen. 

Die  Stellung  der  Blätter  kann  entweder  eine  mehr  regel- 
mässige sein,  indem  zwei  oder  mehrere  einander  gegenüber 
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auf  gleicher  H8he  (Fig.  136)  oder  za  einem  Quiri  angeordnet 
stehen,  wie  bei  dem  Waldmeister;  oder  eine  scheinbar  nn- 
regelmässige,  wenn  einzelne  Blätter  auf  veracbiedener 
Höhe  am  Stengel  steh^,  wie  bei  wechselst&ndiger  (Fig.  137) 
oder  zerstreuter  Anordnung;  so  regelloe  aber  in  letzterem  Fall 
die  Anordnung  erscheint,  so  beruht  .dieselbe  dennoch  auf  bestimm- 
ten Gesetzen,  wie  eine  eingehendere  Frafiing  lehrt. 


ng.  136. 


Fig.  137. 


Verfolgt  man  die  einzelnstehenden  Blfitter  ihrer  Reihen- 
folge nach  am  Stengel  aufw&rts,  so  bemerkt  man,  dass  ihre  An- 
sätze in  gleichweiter  Entfernung  von  einander  spiralig  am  den 
Stengel  angeordnet  sind;  der  Abstand  zweier  auf  einander  in 
der  Spirale  folgenden  Blätter  ist  immer  der  gleiche  und 
wird  als  Divergenz  der  Blätter  bezeichnet,  während  die  Entfer- 
nung derselben  in  senkrechter.  Richtung,  von  der  grösseren 
oder  geringeren  Streckung  der  betreffenden  Stengelglieder  ab- 
hängig, keine  constante  ist  Da^enige  Blatt,  welches  senkrecht 
Aber  jenem  steht,  von  welchem  man  bei  Beschreibung  der  Spirale 
um  den  Stengel  ausgegangen  ist,  beginnt  wieder  einen  gleichen 
Umgang,  bei  welchem  das  zweite  Blatt  senkrecht  Ober  dem 
zweiten  des  ersten  Umgangs,  das  dritte  aber  dem. dritten,  und  so 
fort  angeheftet  erscheint;  jeden  solchen  Umgang  von  einem 
Blatte  in  der  Spirale  bis  zu  dem  nächsten  senkrecht  darüber  ste- 
henden nennt  man  einen  Cyclus  oder  Blattwirbel;  unter  nor- 
malen Verhältnissen  enthält  jeder  Cyclus  in  gleichen  Abständen 
die  gleiche  Anzahl  von  Blättern  und  man  nennt  die  sebkrech* 
ten  Abstände  zwischen  den  correspondirenden  Blättern  Blatt- 
zeilen oder  Orthostichi;  jeder  Cyclus  enthält  sonach  eben 
BO  viele  Blattzeilen  ahi  er  Blätter  zählt 


^     82    ~ 


§.  58.  Man  ist  nun  übereingekommen,  die  Blattstellung  durch 
einen  Bmch  auszudrücken,  in  welchem  der  Nenner  die  Zahl 
der  den  Gycius  bildenden  Blätter  und  zugleich  der  Blattzeilen, 
der  Zähler  aber  die  Anzahl  der  Umgänge  angiebt,  die  der 
Cyclus  um  den  Stengel  beschreibt.  Vergleichen  wir  Fig.  137,  so 
ergiebt  sich  auf  den  ersten  Blipk,  dass  schon  das  dritte  Blatt  über 
das  erste  zu  stehen  kömmt;  demnach  besteht  der  Cyclus  nur  aus 
zwei  Blättern,  was  durch  den  Nenner  2  auszudrücken  wäre;  um 
von  dem  Blatte  1  in  spiraliger  Richtung  nach  aufwärts  zu  dem 
direct  über  demselben  .stehenden  Blatte  (welches  also  den  neuen 
Cyclus  beginnt)  zu  gelangen,  ist  ein  Umgang  um  die  Achse  nöthig, 
auszudrücken  durch  den  Zähler  1,  folglich  diese  Blattstellung  selbst 
durch  Va« 

Die  Schemata  Fig.  138  und  139  erläutern  die  Va  und  %  Stel- 
lung ;  bei  Fig.  1 38  sehen  wir,  dass  Blatt  4  senkrecht  über  Blatt  1 
einen  neuen  Cyclus  begmnt;  es  gehören  sonach  zu  dem  ersten 
drei  Blätter  und  die  Spirale  bildet  nur  einen  Umgang  innerhalb 
eines  Cyclus,  also  Vs  Stellung.  —  Bei  Fig.  139  finden  wir  das 
6.  Blatt  senkrecht  über  dem  ersten,  die  Spirale  zieht  sich  aber 
vom  1.  bis  zum  6.  Blatt  zweimal  um  den  Stengel,  also  ^j^  Stellung. 

Wie  die  Erfahrung  lehrt,  sind  die  normalen  Verhältnisse  der 
Blattstellung  durch  eine  Reihe  von  Brüchen  auszudrücken,  welche 
in  sofern  eine  Gesetzmässigkeit  zeigen,  als  immer  das  folgende 
Glied  sich  durch  einfache  Addition  der  beiden  vorhergehenden  er- 
giebt ;  wir  erhalten  so : 

%,  Va,  Vs.  %,  ^/la,  %i,  "/a4,  'Vao  etc. 
Im  Allgemeinen  ist  hier  noch  zu  bemerken,  dass  noch  höhere 

Bruchzahlen  füi-  die  Blattstellung  nach- 
gewiesen wurden,  dass  aber  die  An- 
fangsglieder der  angegebenen  Reihe 
am  häufigsten  vorkommen,  so  z.  B. 
die  Va  Stellung,  wie  auch  die  Va  Stel- 
lung bei  vielen  Monocotylen,  die 
%  Stellung  bei  vielen  Dicotylen  etc. 
Der  Verlauf  der  Spirale  kann 
ein  rechtsläufiger  sein,  d.  h.  von 
unten  links  nach  oben  rechts  ziehend, 
oder  umgekehrt  ein  links  läufig  er 
und  gelten  hier  dieselben  Principien, 
wie  bei  den  windenden  Pflanzen  (siehe 
Fig.  123  u.  124);  doch  ist  es  dabei 
oft  schwierig,  sich  zurecht  zu  finden, 
welcher  Verlauf  vorliegt.    Noch  un- 

wg.  138  n.  139.  Ppojeotion  der  i/,  und  deutlicher  wird  der  Verlauf  der  Spi- 
«fc  Buttateuung.  ^^q  Jjqj  ^q^  büscheligeu  Blättern 


Fig.  138. 
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(F.  faacicnlata),  welche  gedrängt  auf  Terkflrzten  Trieben  sitzen, 
wie  z.  B.  bei  Berberis,  Larix  (Fig.  140)  uod  scheinbar  aus 
einem  Punkte  entspringen;  aber  dass  dies  letztere  nicht  der  Fall 
ist,  Usst  sich  gerade  bet  der  Lärche  beweisen,  wo  bei  dem  später 
stattfindenden  Auswachsen,  solcher  yerkürzten  Triebe  zu  Sprossen 
die  spirllige  Anordnung  deutlich  hervortritt 

§.  54.  Bei  wirtelständigen  Blättern  (F.  verticillata),  Fig.  141, 
ist  die  Anordnung  am  leichtesten  zu  übersehen;  man  bezeichnet 
dieselbe  durch  einea  Bruch,  bei  welchem  der  Nenner  die  Anzahl 
der  Blätter  in  einem  Wirtel  angiebt,  während  der  Zähler  stets 
durch  1  ausgedrückt  wird;  so  bezeichnet  man  zweiblätterige 
Wirtel,  paarige  oder  gegenüberstehende  Blätter  (folia  op- 
posita,  Fig.  136)  durch  Vsi  wie  z.  B.  bei  den  Labiaten  etc., 
dreiblätterige  Wirtel  (F.  iema),  wie  bei  Wach  holder 
durch  Vjt  Tierblätterige  Wirtel  (F.  quaterna),  wie  bei  Paris 
durch  %  etc.  Uebrigens  ist  die  Anzahl  der  Blätter  eines  Wirtela 
zuweilen  auch  eine  säiwankende,  wie  z.  B.  bei  Galiam  etc. 
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Diesen  ächten  Wirt^ln,  deren  Glieder  genau  auf  derselben 
Höhe  stehen,  sind  die  sogenannten  Scheinquirle  gegenüber  zu 
stellen,  welche  aus  Blattwirbeln  oder  Cyclen  bestehen,  die  nur 
wegen  gestörter  oder  unterdrückter  Entwicklung  der  StengelgliedeV 
sehr  genähert  erscheinen.  Die  auf  einander  folgenden  Wirtel  wech- 
seln in  der  Regel  in  der  Weise  mit  einander,  dass  die  Blätter  des 
höherstehenden  immer  mit  den  Zwischenräumen  des  vorhergehen- 
den correspondiren ;  so  entstehen  bei  abwechselnden  Blattpaaren 
die  gekreuzten  Blätter  (F.  decussata,  Fig.  136),  wie  bei  den 
Labiaten,  wo  man  dann  4  Blattzeilen  erkennt,  bei  dreiwirbe- 
ligen Blättern  6  Blattzeilen  etc.- 

§.  55.  Am  vollständigst  entwickelten  Blatt  sind  zu 
unterscheiden : 
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1)  Die  BUttBcheide  (Vagina),  der  untere,  verbreiterte 
Theil  des  Blattstiels,  welcher  das  Blatt  am  Stengel  befestigt; 
2)  der  Blattstiel  (Petiolus)  und  3)  die  Blattfläche  oder 
Blattspreite  (Lamina),  welcher  letztere  Theil  in  der  Itegel 
der  entwickelteste  Theil  des  Blattes  ist.  .Mitunter  fehlt  emer  oder 
der  andere  dieser  Theile,  wie  z.  B.  bei  den  Gramineeff^  welche 
eine  Scheide  besitzen,  der  Blattstiel,  bei  der  Linde  die 
Scheide,  während  z.  B.  die  Blätter  der  meisten  Umbelli- 
feren  alle  drei  Theile  sehr  ausgebildet  darbieten. 

Die  Blattecheide  (Vagina)  umfasst  den  Stengel  rinnen«, 
rdhrenartig  oder  bauchig  (Fig.  142);  wo  sich  dieselbe  sehr 
Fig.  143.  Fig.  142.  Fig.  114.  Fig.  145.  Fig.  146. 
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dicht  um  den  Stengel  anlegt,  ist  sie  entweder  geschlossen  lin- 
tegra)  wie  bei  den  Cyperaceen  (Fig.  143)  oder  gespalten 
(fissa),  wie  bei  den  Gramineen  (Fig.  144);  bei  den  letzteren 
findet  sich  an  der  Gränze  zwischen  dem  Scheidentheile  und  dem 
Blatte  selbst  das  sogenannte  Blatthäutchen  (Ligula,  Fig.  144b), 
ein  membranOses  Anhängsel,  welches  aus  einer  Querfaltung  der 
Epidermis  entstanden  ist;  mitunter  ist  dasselbe  schon  an  sich 
sfelbst  sehr  verschieden  in  der  Form  durch  Haare  ersetzt 

Ist  die  Blattscheide  geschlossen  und  trägt  sie  das  Blatt  nicht  an 
der  Spitze,  sondern  am  Kücken,  so  nennt  man  dieselbe  Tute 
(Ocbrea)  und  ist  dieselbe  namentlich  für  die  Familie  der  Poly- 
goneen  charakteristisch  (Fig.  146). 

Der  Blattstiel  (Petiolus)  ist  nicht  immer  vorhanden  und 
unterscheidet  man  deshalb  gestielte  Blätter  {F.  petiolata) 
und  sitzende  (F.  sessilia);  hinsichtlich  der  Form  kann  der- 
selbe walzenförmig  (c^lindricus) ,  halbwalzenförmig  (sob- 
cylindricus),    rinnenförmig    (canaliculatus)    oder    flath    (di- 


latatas)  sein;  ist  er  seitlicb  mit  bfattartigen  Streifen  besetzt, 
wie  bei  der  Orange  fl^ig.  146|,  30  heisst  er  geflügelt  (alatus); 
laufen  diese  Streifen  tlber  die  Änsatzstelle  des  Blatt«B  am  Stengel 
berab,  so  ist  das  Blatt  ein  herablaufendes  (Folium  decur- 
rens),  wl;:  Fig  147  zeigt  und  der  Stengel  heisst  dann  geflfl- 
gelt  (alatua),  wie  z.B.  bei  Symphytum,  Verbascum  etc. 
Bei  gewissen  Acacien-Arten  Neuhollan^  tritt  der  Fall  ein, 
dass  in  den  ersten  Jahren  die  Fiederblätter  von  einem  blattartig 
verbreiterten  Blattstiele  getragen  werden,  welcher  in  den  späteren 
Jahren,  wo  die  Fiederblättchen  nicht  mehr  ausgebildet  werden,' 
dann  allein  das  Blatt  ersetzt;  man  nennt  einen  solchen  Blattstiel, 
welcher  meist  eine  derbere  Günsist^nz  und  eine  verticale  Stel- 
lang besitzt,  Blattstielblatt  (Phyllodium)  Fig.  148a  u.  b. 
Hg.  147.  Fig.  148. 


Nebenblätter  (Stipulae)  sind  blattartige  An- 
hängsel, welche  zu  beiden  Seiten  am  Grande  des  Blattstiels  fest- 
sitzen und  wohl  nur  als  eine  Verbreiterung  oder  höhere  Ausbil- 
dung des  Vaginaltheiles  des  Blattes  zu  betrachten ;  dieselben  sind 
zuweilen  mit  dem  Blattstiel  verwachsen  und  heissen  dann  ange- 
wachsen (adnatae,  Fig.  149);  oder  mit  ihren  Rändern,  in  wel- 
chem Falle  sie  als  verwachsen  (connatae,  Fig.  1 50)  be- 
zeichnet werden;  auch  die  Nebenblätter  können  am  Stengel  her- 
ablanfen  und  denselben  zu  einem  geflügelten  machen.  In  der 
Regel  sind  sie  kleiner  als  die  eigentlichen  Blätter,   doch  kömmt 
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aac)i  mitunter  das  G^entheil  vor;  bei  Lathyrus  Aphaca 
(Fig.  151)  entwickeln  sich  an  den  oberen  Blättern  nur  die  Neben- 
blätter, während  dos  Blatt  in  eine  Ranke  umgewandelt  wird;  bei 
der  Stachelbeere,  bei  Robinia  etc.  werden  die  Nebenblätter 
dornartig;  abfällig  und  zwar  schon  während  der  Entlaitong 
der  Blätter  sind  sie  bei  den  Eichen,  Buchen  etc.,  wo  man 
sie  auch  als  Äusschlagschuppen  (Ramenta)  bezeichnet    Einige 


Flg.   149. 


Fig.  150. 


rig.  IM.  NebenbUttar  dar  X 


Hg.  1B1. 


reebnen  auch  die  Ligula  derGra- 
mineen  zu  den  Nebenblättern, 
welche  im  Allgemeinen  eine  sehr 
verschiedene  Form  zeigen  und  wie 
die  Blätter  besclyiebeii  werden. 

§.  57.  Die  Blattspreite  (La- 
minav  ist  in  der  Regel  der  Haupt- 
theil  eines  normalen  Blattes  und 
kann  die  manclifaltigsten  Formen 
annehmen;  zeigt  dieselbe  keine  Ein- 
schnitte  etc.,  sondern  bildet  sie  eine 
ungetheilte  Fläche,  so  nennt  man 
das  Blatt  einfach  (F.  Simplex); 
besteht  es  aus  mehreren  zusammen* 
hängenden  Tfaeilen ,  so  nennt  mao 
dasselbe  getheilt(parti  tum),  wenn 
die  einzelnen  Abschnitte  bis  zur  Basis  frei  sind;  gespalten  (fis- 
8 um),  wenn  die  Einschnitte  nur  bis  zur  Mitte  des  Blattes  reichen 
und  gelappt  (lobatum),  wenn  sie  nicht  bis  zur  Mitte  ror- 


Fig.  161,    BItLttruli. 
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dringen ;  hier  haben  auch  die  einzelnen  Blätter  troti  der  Ein- 
Bchnitte  nur  einen  gemeinsamen  Blattstiel;  trägt  der  Blattstiel 
aber  mehrere  durch  besondere  Stielchen  (Petioli)  oder  dnrch  Ge- 
lenke mit  ihm  verbundene  BlattSächen,  so  ist  das  Blatt  ein  zu- 
sammengesetztes (F.  compositum),  -wie  z.  B.  die  gefiederten 
Blätter  der  Acacie  etc. 

§.  5S.  Nach  dem  Umfang  können  die  ein&chen  oder  zu- 
sammengesetzten Blätter  sehr  verschiedene  Formen  zeigen ,  wie 
kreisrund  (F.  orbicuiare),  bei  gleicher  Länge  und  Breite, 
wie  bei  der  rundblätterigen  Malve  (Fig.  152);  rundlich  (sub- 
rotundum,  Fig.  153),  elliptisch  (ellipticum,  Fig.  154), 
eiförmig  (ovatum,  Fig.  155),  verkehrt  eiförmig  (obova- 
tam,  Fig.  156),  linienförmig*)  (lineare,  Fig.  157),  pfriem- 

liV  1^2-  ^-  1^3.  Fig.  154. 
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lieh  (subulatum,  Fig.  158),  lanzettförmig  (lanceolatum, 
Fig.  159);  femer  giebt  es  dreieckige  (triangularia,  Fig.  160), 

1  werden  Nadeln 


herzförmige  (cordata,  Fig.  161),  verkehrt  herzförmige 
(obcordata,  Flg.  162),  rhombenförmige  (rhomboldea)  und 
andere  geformte  Blätter,  deren  nähere  Bezeichnung  eich  von  selbst 
ergiebt. 

Nach  der  Basle  dee  Blattes,  i.  h.  nach  der  Form  des  Theils 
der  Blattspreite,  womit  sie  am  Blattstiele  befeetigt  ist,  nennt  man 
dasselbe  verschmälert  (basi  attenuatam)  wenn  der  Gnind 
verlängert  ist,  gerundet  (ba»i  rotundatum)  wenn  derselbe 
abgerundet  ist,  nierenförmig  (reniforme),  Fig.  168,  wenn 
das  Blatt  breiter    als  lang,   an   der  Spitze   abgerundet   und  am 
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Grunde  zwei  abgerundete  Lap- 
pen trägt;  pfeilförmig  (sa- 
gittatum,  Fig.  164)  und 
sponton-  oder  apiessför- 
mig  (hastatum.  Fig.  165), 
wenn  das  Blatt  epitz  ist  und 
am  Grunde  spitze  Lappen  zeigt 
Bei  der  letzteren  Form  ist 
der  Einschnitt  am  Blattgrund 
stumpfwinkelig,  bei  dem  pfeil- 
förmigen  Blatte  spitz;  ent- 
springt der  Stiel  in  Mitte  des  Blattes,  wie  Fig.  166,  so  nennt 
man  dasselbe  schildförmig  (peltatum),  wie  bei  Tropaeo- 
lum  etc.;  endlich  kann  noch  das  Blatt  spatelfurmig  (spathu- 
latum,  Fig.  167)  oder  keilförmig  (cuneatum,  Fig.  16S)  seia 


Sitzende  BlUtter  (Folia  Heasilia)  heissen,  je  nachdem  sie  mit 
ihrer  Basis  den  Stenj^el  ganz  oder  nicht  voliatändig  um^sen, 
stengelumfasaend  (amplexicaulia,  Fig.  I69)  oder  halb- 
atengelumfasaend  (semiauiplexicanlia);  wenn  die  Lappen 
um  den  Stengd  herum  verwachsen  sind,  so  nennt  man  das  Blatt 
durchwachsen  (perfoliatum,  F^.  170);  davon  verschieden 
ist  das  verwachsene  Blatt  (connatum,  Fig.  171),  hervor- 
gegangen aus  der  Verwach>iuDg  gegenständiger  Blätter. 
Flg.  166.  Fip   168. 

A 


Nach  der  Gestalt  der  Spitze  des  Blattes  nennt  man  das- 
selbe spitz  (acutum,  Fig.  155),  «agespitzt  (acuminatum), 
fein  gespitzt  (cnspidatum),  stachelspitzig  Cmucrona- 
tum),  stumpf  (obtosam,  Fig.  169),  abgestampft  (trun- 
catum).  wenn  es  vorne  gerade  abgeschnitten,  oder  ausgerandet 
(emarginatum),  wenn  es  vorne  einen  spitzwinkeligen  Einschnitt 
zeigt  etc. 

$.  59.  In  Bezug  auf  den  Rand  (Margo)  ist  das  Blatt: 
Ganzrandig  (integerrimum,  Fig.  153);  gekerbt  (crena- 
tam,  Fig.  163),  mit  spitzen  Buchten  zwischen  stumpfen  Läpp- 
chen; gesägt  (serratum,  Fig.  154),  mit  spitzen  Buchten  zwischen 
spitzen  Läppchen,  welche  gegen  die  Blattspitze  gerichtet  sind; 
doppelt  gesägt  (duplicato-serratum),  ungleich  ge- 
sägt etc.;  gezähnt  (dentatum,  Fig.  156),  mit  stumpfen  Buch- 
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ten  zwischen  spitzen  Ecken;  geschweift  (repandum),  mit 
stumpfen  Buchten  zwischen  stumpfen  Läppchen;  durch  Haare  ge- 
wimpert  {ciliatum,  Fig.  172);  dornig  (spinosum,  Fig.  173); 
rauh  oder  scharf  (scabrum),  wenn  der  Rand  kleine,  aber  derbe 
Spitzchen  hat,  etc. 

Die  Gestalt  der  Blätter  ist  in  sehr  vielen  Fällen  abhängig 
von  dem  Verlauf  der  sogenannten  Blattrippen  oder  Blatt- 
nerven (Nervatur  des  Blattes).  Am  häufigsten  befindet  sich 
in  der  Mitte  des  Blattes  als  Fortsetzung  des  Blattstiels  ein  starker 
Haupt-  oder  Mittelnerv  (Costa  media),  von  welchem  aus 
Seitennerven  entspringen,  die  wieder  sich  feiner  verästelnd, 
sehr  verschiedene  feine  Adergeflecbte  bilden;  diese  feinen 
Verästelungen  hat  man  als  Venen  (Venae)  bezeichnet. 


lig.   172. 


Fig.  173. 


Die  wichtigsten  Formen  der 
Nervatur  der  Blätter  sind  fol- 
gende :  . 

1)  Parallelnervige  Blät- 
ter (F.  parallelinervia)  fin- 
den sich  hauptsächlich  bei  den 
Monocotylen  wie  den  Grä- 
sern etc.  und  die  Nerven  der- 
selben sind  immer  einfach,  nicht 
verzweigt,  entweder  gerade  ne- 
ben einander  der  Länge  des 
Blattes  nach  verlaufend,  wie  Flg.  174 
zeigt,  oder  auch  im  Bogen  gegen 
die  Spitze  eonvergirend  (curvi- 
nerviai,  wie  z.B.  bei  Veratrum, 

2)  Fiedernervige  Blätter 
(F.  pinnatinervia),  bei  wel- 
chen von  dem  Mittelnerv  aus  die 
Seitfinnerven.  der  ganzen  Länge 
nach  entspringen  und  mit  ersterem 
mehroder  weniger  stumpfe  Winkel 
bilden,  wie  bei  Fig.  153. 

3)  Grundnervige  Blät- 
ter (F.  basinervia),  wenn  die 
Seitennerven  aus  der  Basis  ent^ 
springen  und  mit  dem  Mittelnerv 
spitze  Winkel  bilden,  wie  bei 
Kg,  175;  nach  der  Zahl  der  Sei- 
tennerven unterscheidet  man  hier 
3-,  Önervige  Blätter  (F.  tri-, 
quinquenervia). 

4)  Handuervige  Blätter 
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(T.  palmatinervia),  bei  welchen  sich  der  Haupüierv  beim  Ein- 
tritt in  das  Blatt  in  viele  Aeste  theitt,  wie  bei  Fig.  176  u.  187;  Uo- 
dificatibnen  dieser  Forni  sind  das  fussnervige  Blatt  (F.  peda- 
tinerve,  Fig.  177  und  188)  und  das  schildförmig  genervte 
Blatt  (F.  peltinerve,  Fig.  166). 

FiB.  176.  Fig.  177. 


ng.  11«.    Hukdn*n[gH  Butt. 

Ffg.  ITT.   FoMDerTJgei  Blatt. 

Wenn  auch  im  Allgemeinen  die  Blätter  der  Monocotylen 
parallelnervig  sind,  so  büden  doch  z.  B.  die  Smilaceen  eine 
Ausnahme,  indem  bei  diesen  auch  ein  deutliches  Ademetz  zwischen 
den  parallelen  Nerven  zu  erkennen  ist;  anderen  Theils  giebt  es 
auch  Dicotylen,  welche  parallelnenrige  Blätter  besitzen,  wie 
z.  B.  Orobus-Arten  etc. 

§.  60.  Wir  haben  bereits  oben  §.  57  von  dem  ein* 
fachen  Blatt  gesprochen ,  bei  welchem  eine  grosse  Reibe 
von  Modificalionen  vorkömmt;  noch  grössere  Mannichfaltigkeit 
der  Theilung  zeigt  eich  jedoch  bei  den  zusammengesetzten 
Blättern  (Folia  composita),  hei  welchen  die  Blattfläche  in 
mehrere  getrennte  Ahtheilungen  zerfallt,  welche  durch  beson- 
dere Stielcben  (petiolt)  oder  durch  Gelenke  am  Blattstiele  be> 
festigt  sind,  welcher  in  diesem  Falle  auch  als  Blattspindel 
(Khachis,  Petiolus  communis)  bezeichnet  wird,  währ^d  man 
die  einzelnen  Blättchen  Theilbl&ttchen(Fo1iQla)  nennt  Nach 
dem  Grade  der  Zusammensetzung  unterscheidet  man  noch  ein- 
fach, doppelt,  mehrfach  zusammengesetzte  Blätter  (F.  su- 
pradecomposita),  wobei  namentlich  auf  die  Berippimg  des 
Blattes  Rflckäicht  genommen  wird.  Die  einfachste  Form  des  zu- 
sammengesetzten Blattes  findet  sich  bei  der  Orange,  wo  ein 
ein&ches  Blatt  auf  dem  gegliederten,  geflügelten  Blattstiel 
aufsitzt  (Fig.  146). 


Als  Hauptformen  des  zusammeDgesetzten  Blattes  ist  das 
finger-  oder  bandförmige  Blatt  (F.  digitatum  b.  palma- 
tum)  uod  das  gefiederte  Blatt  (F  pinnatum)  zu  nennen. 

Bei  erBterem  stehen  mehrere  Blättchen  an  der  Spitze  des 
Blattstiefes,  wie  z.  B  drei  bei  dem  Klee  (Fig.  178),  wo  man  das 

Fig.  Xn.  Fig.  179.  Fig.  IBO. 


rig.  m.    DniUlilUtH  Bli 


Hg.  181.    FuriK  irerie- 


■  rii   isn.    llthrfiieb  drcMhlipa 

BlsCt 

Blatt  dreizählig  (F.  ter- 
natum)  nennt,  oder  fünf  (F. 
qaJQatum)  oder  .sieben  (F.  sep- 
tenatum,  wie  bei  der  Bosska- 
stanie, Fig.  179);  wieder- 
holt dreiz&hlige  Bl&tter.  wie 
Fig.  180,  nennt  man  dop- 
pelt dreizäh  lig(Fbiter- 
natum).  Das  gefiederte 
Blatt  wird  als  paarig  ge- 
fiedert (F.  pari  pinna- 
tam)  bezeichnet,  wenn  die 
Blättchen  sich  paarig  gegen- 
öberstehen  (dann  auch  Jo- 
che, Juga  genannt),  wie 
bei  Fig.  181,  dagegen  un- 
paarig {F.  impari  pin- 
natum), wenn  die  Blatt- 
spindel  an  ihrer  Spitze  ein 
einzelnes  Blättchen  trägt, 
wie  Fig.  182;  sind  die  Fie- 
(lerblättchen  abwechselnd 
grösser  oder  kleiner, 
wie  bei  Solanum  tubero- 
sum,  so   heisst   das  Blatt 


yig.  isi.  Ab- 

AodtnaBlittt. 
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unterbrochen  gefiedert,  (F.  interrupte  pinnatum)  (Fig. 
183);  stehen  die  Joche  nicht  auf  gleicher  Höhe  einander  gegen- 
über,     BO      ist      das  Fig.  183.  Flg.  181.  Fifc-.  IM. 

Blatt  abwechselnd 
gefiedert  (F.  al- 
terne  pinnatum, 
Fig.  184).  Die  An- 
zahl der  Blättchen , 
oder  Joche  wird  bei 

genauen   Pflanzenbe-  * 

achreibangen ,  beson- 
ders wo  dieselbe  eine 
coDStante  ist,  spe- 
ciell  angegeben. 

Die  mehrfach  za- 

sammengesetzten 
Blätter  werden  nach 
der  Art  ihrer  Zusam-        ^^    ^^^^^ 
mensetzung  benannt;  eh<'>i  prfMsnU'Bi 
so  kennt  man  dop-  ITroV»™.'"'"  ' 
pelt       gefiederte 
(F.  bipinnata,  Fig. 
1S5),  dreifach  gefiederte 
(F.  tripinnata,  Eig.  186)  etc. 
and  hier  nennt  man  die  Ab- 
theilung der  ersten  Ordnung 
Fiede.rn(Pimia6),dieTheil- 
blättchen   selbst  Fieder- 
chen  (Pinnulae). 

Das  Blatt  ist  in  den  mei- 
sten Fällen  durch  die  Mittel- 
rippe in  zwei  gleiche  Hälf- 
ten getbeilt  und  dann  sym- 
metrisch, oder  in  unglei- 
che Hälften  (Fig.  leifund  dann 
unsymmetrisch,  wie  dies 
■  meist  bei  den  Fiederblätt- 
chen der  Fall  ist;  mitunter 
finden  sich  auch  an  einer  und 
derselben  Pfluize  verschie- 
den geformte  Blätter,  wie 
z.  B.  bei  Sassafras  offi- 
cinale  einfache  und  drei- 
lappigeundmannenntsolche  ^„^  d™»*  hi-«^. m«. 


n(.   ISS.    DoppaU  lalh 

«,.186.     •'•"-*«•■ 
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Pflanzen  verachieden-bUtterige  (Plantae  heterophyl- 
lae.)  Sehr  gewöhnlich  ist  dieses  Verh&ltniss  bei  Pflanzen,  welche 
im  Wasser  wachsen,  wo  die  untergetauchten  Blätter  (F.  sub- 
mersa)  oft  in  viele  feine  Zipfel  getheilt  erscheinen,  wihrend 
die  über  dem  Wasser  beflndlicbeD  ganz  sind  (Fig.  189.)*) 

Fig.  187.  Fig.  ISS.  Fig.  189. 


Wlg.  I»,    HsDdntrilgep  BIMI. 


Die  Blattfläche  ist  in  der  Regel  flächenartig  ausgebreitet, 
doch  kommen  auch  noch  andere  Formen  vor,  wie  z.  B.  stiel- 
runde Blätter   (F.  teretia,    Fig.    190),    wie    bei   mehreren 
Sedum-  Arten    etc.,    fadenförmige    (F.    filiform iä,    wie 
Fig.  190.    Fig.    189),   röhrige   (F.   fistulosa),  wie  bei  AI- 
lium    Schönoprassum,   aufgeblasene    (F.    in- 
flata),  wie  bei  der  Zwiebel,  nadeiförmige  (F. 
a c e r 0  s a) ,    wie    bei   P  in u s ,   etc.      Mitunter    zeigt 
sich  'auch  die  Blattfläche  mehr  oder  weniger  regel- 
mässig ,    wie    bei    Ouvirandra,    oder    unr^elmäs- 
aig,  wie  bei    gewissen   Aroideen,   namentlich  hei 
Tornelia,  durchlöchert. 

Hierher  gehören  noch  die  eigen^Omlichen  Um- 
bildungen  gewisser  Blatttheile ,  wie  der  Blatt- 
schlauch (Ascidium)  und  die  Blasen  (Ampul- 
i.  lae);  erstere  finden  sich  bei  Nepenthes,  Sara- 
rund«  BiMt«.  cinia  und  scheinen  aus  dem  Blattstiel  hervorgegangen 
zu  sein,  welcher  sich  verbreitert  und  zu  einem  sacldQrmigen 
Schlauch  umwandelt,  welcher  meist  eine  wässerige  Flüssigkeit  ent- 
hält  und    durch  einen    der    Blattspreite    entsprechenden   Deckel 
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*  locker  geschlossen  wird.  (Fig.  191).  Die  Blassen  sind  luft- 
haltige, aufgeblasene  Behälter  mit  verschliessbarer  Oeffnung,  welche 
z.  B.  bei  dem  Schlauchkraute  (Fig.  192)  an  den  vielfach  ge- 
theilten,  linienförmigen  Blattabschnitten  sitzen. 

§.  62.   Bereits  oben  haben  wir         pjg.  191  pig,  192. 

erwähnt,  dass  die  Blätter  meist  flä- 
chenartig ausgebreitete  Seiten  Or- 
gane der  Achse  sind,  welche  sich 
schon  durch  die  abweichende  Ent- 
wicklung YOn  der  Achse  unter- 
scheiden und  welche  als  Erna h- 

rungsorgane  zu  betrachten  sind,     JB^       "^^ii^JM    '^k- '^-  ^»«•« 
wie  wir    in    dem  physiologischen     "^       ^^^^     von  utricuiana 

Theile  erörtern  werden.  Sie  bilden 

in    der  Regel  die  Stütze  für  eine 

Knospe,  einen  Zweig  oder  Ast, 

und  werden  dann   Laubblätter 

genannt    im  Gegensatz     zu     den    rig.191.  Biattschimoh 

Bracteen  oder  Hochblättern,    ^««^Nepenth... 

welche  sich  überhaupt  durch  ihre  Gestalt,  Grösse,  oft  auch  durch  . 
.  abweichende  Gonsistenz  und  Farbe  yon  jenen  unterscheiden  und 
stets  nur  die  Blut  he  stützen. 

Das  Blatt  entsteht  als  kleine  zellige  Warze,  welche  allmälig 
aus  der  Achse  hervortritt  und  seine  Fläche  entfaltet;  zugleich 
bildet  sich  an  der  Ansatzstelle  des  Blattes,  hervorgehend  aus  dem 
Geiassbündelsystem  des  Stammes,  eine  Abzweigung  von  Gefass- 
bündeln  —  die  sogenannte  Schlinge,  aus  welcher  das  Blatt  mit 
Gefassen,  den  Blattnerven,  versehen  wird.  Bleiben  diese  in  das 
Blatt  übergehenden  Gfefasse  noch  vereinigt,  nachdem  sie  aus  der 
Achse  hervorgetreten  sind ,  so  wird  das  Blatt  ein  länger  oder  kürzer 
gestieltes(Folium  petiolatum);  breiten  sie  sich  sofort  aus — 
ein  sitzendes  (F.  sessile);  der  Blattstiel  ist  somit  nur  der 
verschmälerte  untere  Theil  des  Blattes  und  charakterisirt  sich  schon 
durch  seine  in  der  Begel  mehr  oder  weniger  deutlich  dreiseitige 
Gestalt,  deren  obere  Fläche  die  breiteste  ist. 

Die  Blatt  fläche  entsteht  durch  die  Ausbreitung  der  Ge- 
fassbündel  und  deren  Verzweigung  in  für  gewisse  Pflanzengenera 
eigenthümlicher ,  fest  bestimmter  Form  und  Anordnung,  während 
sich  zugleich  in  den  Zwischenräumen  des  Gelassnetzes  das  Blatt- 
parenchym  ausbildet;  in  dem  Gefässbündelsystem  des  Blattes  über- 
wiegen gegen  die  Basis  hin  Bastzellen,  gegen  die  Spitze  hin 
Syiralgefässe,  was  als  weiterer  Beweis  dafiir  gilt,  dass  die 
Basis  der  jüngere  Theil  des  Blattes  ist. 

Die  Oberfläche  der  Blätter  wird  von  der  Oberhaut  — 
Epidermis  (Fig    56a  — 57)  gebildet,  deren  Zellen  farblos  und 
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je  nach  ihrer  Beschaffenheit  die  Oberhaut  glatt,  uneben,  rauh,  ' 
behaart  etc.  erscheinen  lassen;  die  Anhangsgebilde  der  Oberhaut 
haben  vir  bereits  p.  33  erwähnt 

Fig.  193.  Zwischen  den  beiden  Blattfl&chen  liegt  die 

I     sogenannte     Mittelschicht     (Mesophyl- 
luni, DiploC),  bestehend  ans chlorophyllhal- 
tigen,    deshalb   grün   gefärbten    Parenchym- 
!     Zellen,    welche  in  der   Regel  zwei  Schichten 
i     erkennen  lassen,  von  welchen  die  g^en  die 
Oberfläche  des  Blattes  hin  gerichtete  dichter 
erscheint  und  ans  senkrecht  in  der  Richtung 
der    BlattSäche    gestreckten    Zellen    besteht 
IJ^diTiiwtSl'h^Ü™     tf"'«-    193),     während    die     untere    Schicht 
■noDakatfKu  BuiiH.        dcs  Mcsophylls  mchi  ein  schwammiges,  von 
zahlreichen,  unter  sich  in  Verbindung  stehenden,  Lultlöcken  unter- 
brochenes Farenchym    dareteUt.    Letztere  Lücken,  die  sogenannten 
Athemhöhlen,  haben  wir  bereits  Fig.  57  abgebildet;  sie  ent- 
stehen   durch  das  Äuseinandertreten  der  Zellen  zugleich  mit  den 
Spaltöffnungen  und  stehen  durch  die  letzteren  in  Verbindung  mit 
.  der  athmosphärischfen  Luft. 

Wie    wir  bereits   oben  angedeutet ,  finden  sich  die  Spaltdff-  . 
nnngen  in  der  Regel  auf  der  oberen  Fläche  spärlicher  oder  sie 
fehleo  ganz ,  wie  bei  unseren  meisten  Laubhölzem ;  ebenso  sind 
Fig.  194.  gewöhnlich  die  Haare  auf  der  Unterseite  der 

Blätter  mehr  als  auf  der  oberen,  und  zwar 
namentlich  auf  den  Nerven ,  entwickelt,  wie 
z.' B.  bei  Digitalis,  den  meisten  Labiaten, 
während  bei  letzteren  zwischen  den  Stem- 
haaren  drQsige  Oelzellen  hervortreten  (Fig. 
194),  die  wieder  bei  anderen  Pflanzen,  wie 
..,.  ....I  ^'  ß-  ^™  Äurantiaceen,    Myrtaceen 
it»phjii-  etc.,  in  die  obere  Schicht  des  Mesophylls 
"'"'°  eingesenkt  erscheinen  (Fig.  195). 

Fig.  196. 


Die  Blätter  von  WasserpflanzeD  eothalten  ebenso  wie  die 
Rhizome  derselben  in  ih|em  Zellgewebe  meist  grössere  Luftr 
lücken  (Fig.  196a}. 

Die  aus  Metamorphosen  der  Laubblätter  herrorg^angenen 
Blattgebilde  zeigen  im  Wesentlichen  grosse  Analogie  hinsichtlich 
ihres  anstoiuiscbeii  Baues  mit  jenem  der  Laubbl&tter  und  nament- 
lich sind  diejenigen ,  welche  ihre  grflne  Farbe  beibehalten ,  wie  die 
Kelch  -    und    ^chtblätter,    in    der    R^el    mit    Spaltöffnungen 


Fanftes  Kapitel. 

Die  NebeDoreane. 

§  63.  Unter  der  Benennung  Neben-  oder  accessorische 
Organe  fasst  man  verschiedene  Gebilde  zusammen,  welche  als 
Anhängsel  der  bereits  beschriebenen  Organe  angetroffen  werden 
und  tbeils  aus  einer  Umwandlung  Yig.  19T. 

der  letzteren  selbst  hervorgegangen, 
theils  eigenthümliche  Bildungen  der 
Oberhaut  (Epidennis)  sind  und  in 
letzterem  Falle  keine  bestimmte 
Stellung  oder  Anordnung  zeigen, 
vras  dagegen  in  ersterem  Falle 
nachzuweisen  ist. 

Hierher  gehört  besonders  die 
Ranke  (CirrhusJ,  ein  fadeniör- 
miges  Gebilde ,  welches  benachbarte 
Gegenstände  spiralförmig  um- 
schlingt und  die  Pflanze  daran  be- 
festigt  und  in  die  Höbe  hebt.  Je 
nachdem  sie  aus  der  Umwandlung 
des  Stengels  oder  de.s  Blattes  ent- 
stehen, unterscheidet  man  Sten- 
gel- oder  Blattranken. 

Die  Stengelranken  gehen 
aus  einer  Umbildung  von  Aesten 
oder  Blilthenstielen     hervor,    wie 

z.  B.  bei  den  Cucurbitaceen*),   rig.  lei,  Bukw  tt»  w>id>,  m  t  mii 
bei    Passiflora  etc.;    die   Ran-   ^«t™»«» 
ken    bei  Vitis    (Fig.    197)    sind  nach  A.    Braun  die    Gipfel 
des    jeweihgen    Sprosses,     die    durch    einen    folgenden    Spross, 
welcher    ans    der  Achsel  des  obersten    Laubblattes     entspringt. 


Fig.   198. 


bei  Seite  geschoben  verden,  während  sich  der  neue  Spross 
asscfaeineiid  als  directe  Fortsetzung  an  die  I^aubregion  des 
Torausgehenden  anschliesst  Die  unteren  Ranken  tragen  allein 
Bltlthen,  welche  aus  einer  Umbildung  der  Hauptachse  der  Eanke 
entspringen.  Die  Ranken  stehen  zweizeilig,  aber  so,  dass  stets  zwei 
anf  einander  folgende  mit  einander  wechseln,  während  die  dritte, 
dem  vierten  Blatte  gegenflber,  auf  derselben  Seite  mit  der  zweiten  stehl 
und  dem  vierten  Blatte  gegenüber  keine  Ranke  anitritL  Die  Ranken 
des  wilden  Weins  tÄmpelopsis)  bilden  an  den  Spitzen  pol- 
sterartige Haftoi^ane  aus,  mit  welchen  sie  sich  an  rauhen  Flächen 
anheften. 

Die  Blattranken  sind  das  Resultat  einer 
Umwandlung  von  Blättern  und  zwar  kommt  es 
vor,  dass  sich  nur  die  Spitze  des  Blattes 
oder  der  Blattspindel,  wie  oben  Fig,  150,  in 
eine  Ranke  verwandelt,  oder  das  ganze  Blatt, 
wie  Fig.  198,  während  die  Nebenblättchen 
unverändert  bleiben. 

Andere  Nebenorgane  sind  die  Dornen  (Spinae) 
und  die  S  t  a  che  1  n  ( Aculei),  welche  sehr  verschie- 
denen Ursprung  haben;  von  ersteren  unter- 
scheidet man  Zw eigdornen,  welche  aus 
einer  Verkümmerung  eines  Zweigs,  dessen 
Spitze  dann  wie  bei  der  Schlehe  (Fig.  199) 
domig  wird,  entstanden  sind,  oder  wenn,  der 
'  ganze  Zweig  sich  zu  einem  Dom  umgestaltet, 
wie  Fig.  200. 
Blattdornen   entstehen  entweder  durch  Umwandlung    von 


Fi«.  199. 


Flg.   200. 


FIf.  IM.    Enl(d<ini 


rmaKdlltcbi» 


Blättern,  wie  z.  B.  bei  Berberis,  oder  es  laufen  die  Blatt- 
spitzen,  bez.  die  Spitzen  der  einzelnen  Blattabschnitte,  in  Domen 
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Flg.  201. 


aus,  wie  bei  den  Disteln,  oder  es  werden  die  Nebenblätter 
in  solche  verwandelt,  wie  bei  ßobinia  (Fig.  201);  mitunter  wird 
auch  die  Spitze  der  Blattspindel  zu  einem  Dom,  wie  z.  B.  bei 
Astragalus. 

Während  nun  die  Domen  fest  mit  dem  Stamm  zusammen- 
hängen, sitzt  der  Stachel  in  der  Regel  nur  gleich  den  Haaren 
auf  der  Oberhaut  fest  und  kann  desshalb  wie 
bei  der  Rose  ohne  Verletzung  des  Zweigs  etc. 
abgelöst  werden;  die  Form  dieser  Stacheln  ist 
eine  sehr  verschiedene ;  gewöhnlich  ist  die  Spitze 
einfach,  zurückgekrümmt  (Aculeus  recur- 
vatus,  wie  Fig.  60),  oder  widerhakig  (A. 
glochidiattts)  oder  hakig  (A.  hamatus), 
wie  bei  Galium  Aparine  etc.;  zuweilen  bilden 
dieselben  auch  Büschel  (A.  fasciculati),  wie 
bei  Cactus-Arten  etc. 

Die  gleichfalls  zu  den  appendiculären  Or- 
ganen gehörigen  Haare  haben  wir  bereits  oben     Fig.  201.    Nebenblatt- 
besprochen.  J«™»  J-,?.^.'' » "  *  • 


Sfeebstes  Kapitel« 

Der  Blüthenetand. 

§  64.  Als  Bltithe  (Flos)  bezeichnet  man  diejenigen  Organe 
der  Pflanze,  welche  in  der  Regel  innerhalb  eines  oder  mehrerer 
Kreise  von  Blättem  die  Geschlechtsorgane  enthalten  und 
welche  aus  einer  Metamorphose  von  Blattorganen  oder  Blattknospen 
hervorgehen,  deren,  die  Blüthenachse  oder  den  Blüthenboden  bil- 
dende, Stengelglieder  unentwickelt  und  desshalb  dicht  gedrängt 
angeordnet  sind.  Da  aber  nicht  jede  Blüthe  absolut  sämmtliche 
Blüthenkreise  enthalten  muss,  so  ist  überhaupt  jedes  einzelne 
Geschlechtsorgan,  auch  wenn  es  nicht  mit  anderen,  auf  der- 
selben Achse  befindlichen,  durch  Blattorgane  vereinigt  ist,  als 
Blüthe  zu  betrachten. 

Während  die  in  dem  Blattwinkel  entstehende  Blattknospe 
später  zu  einem  beblätterten  Ast  auswächst,  in  dessen  Blatt- 
winkeb  wi^er  Knospen  entstehen,  und  auf  diese  Weise  ein  fort- 
währendes Wachsthum  stattfindet,  wird  die  unbegränzte  Knos- 
penbildung sofort  unterdrückt,  wenn  statt  der  Blattknospe 
eine  Blüthe  gebildet  wird;  die  Achse  bleibt  dann  unentwickelt 
und  bildet  den  Blüthenboden  (Receptaculum),  an  welchem 
die  dicht  zusammengedrängten  Blätter  in  Wirtein  stehen,  während 

7* 
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den  Mittelpunkt  der  Blüthe  der  Fruchtboden  mit  den  Eichen 
einnimmt,  welche  nach  der  Befruchtung  zu  den  die  Anlage  zur 
neuen  Pflanze  einschliessenden  Samen  ausgebildet  werden. 

Der  unmittelbar  die  Blüthe  tragende  Blüthenstiel  (Pe- 
dunculus)  treibt  nie  Stammblätter  und  wenn  derselbe  vollkom- 
men entwickelt  ist,  nennt  man  die  Blüthen  gestielt  (Flores 
pedunculati),  ist  derselbe  in  der  Entwicklung  zurückgeblieben 
—  sitzende  Blüthen  (Fl.  sessiles). 

Die  Blüthen  als  metamorphosirte  Blattknospen  sind  in  Be- 
ziehung auf  ihre  Stellung  ganz  denselben  Gesetzen  unterworfen, 
wie  die  letzteren;  sie  sind  daher  der  Hauptachse  gegenüber  ent- 
weder endständig  (Fl.  terminales),  wenn  der  Blüthenstiel  die 
Hauptachse  abschliesst,  oder  seitenständig  (laterales),  wenn 
er  sich  wie  eine  Nebenachse  verhält.  Geht  der  Blüthenstiel  aus 
einem  unterirdischen  Stamme  hervor  und  zwar  aus  der  Achsel 
eines  an  diesem  vprhandenen  Blattes,  so  nennt  man  ihn  wurzel- 
ständig  (Pedunculus  radicalis),  entspringt  er  aus  der 
Achsel  von  Laubblättern,  so  wird  er  ids  achselständig 
(P.  axillaris)  bezeichnet. 

Da,  wie  wir.  bereits  oben  sagten,  die  Entstehung  der 
Blüthe  die  weitere  Entwicklung  der  Achse  aufhebt,  während 
die  Blattknospe  einer  unbeschränkten  Entwicklung  fähig  ist,  so 
nennt  man  die  Entwicklung  der  Achse  eine  unbegränzte 
(Evolutio  axis  indefinita),  wenn  Haupt-  und* Nebenachsen 
mit  Blattknospen  schliessen;  im  entgegengesetzten  Falle,  wenn 
jene  mit  Blüthenknospen  schliessen,  eine  begränzte  (E.  a. 
definita);  finden  sich  aber  beiderlei  Knospen,  z.  B.  an  der 
Spitze  der  Hauptachse  Blüthen,  an  jener  der  Nebenachsen  Blatt- 
knospen, oder  umgekehrt,  so  wird  dieselbe  als  gemischte  (R  a. 
mixta)  bezeichnet  In  der  Begel  sind  es  die  Nebenstämme  oder 
Aeste,  welche  zur  Blüthe  gelangen  und  nur  bei  den  einmal 
blühenden  Pflanzen  trägt  der  Hauptstamm  die  Blüthe. 

Die  Anordnung  der  Blüthen  und  der  dazu  gehörigen 
Theile  an  dem  einfachen  oder  dem  zusammengesetzten  Stamm 
hinsichtlich  ihrer  gegenseitigen  Stellung,  ihrer  Aufeinanderfolge 
in  der  Entwicklung  und  ihrer  Stützblätter  (Hochblätter,*) 
Bracteen,  Bracteae)  nennt  man  einen  Blüthenstand  (In- 


*)  Mehrere  Autoren  unterscheiden  an  der  Pflanze  4  Blätterregionen: 
Die  Keimblattregion,  welche  die  Keimblätter  und  das  Knöspchen  des 
Embryos  umfasst;  die  Niederblattregion  mit  den  schuppenartigen  Nie- 
derblättern der  Rhizome;  die  Lanbblattregion  mit  den  grünen  Blättern 
der  oberirdischen  Achse  und  die  Uochblattregion  mit  den  zwischen  der 
letzteren  und  den  Blüthen  auftretenden  Deckblättern  oder  Hoch- 
blättern. 
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florescentia)  und  bildet  derselbe  stets  eine,  besonders  durch 
den  Mangel  an  Laubblättem  vom  Stamm  abgegränzte,  Region. 

§  65.  Die  Deckblätter,  Stützblätter  oder  Bracteen, 
welche  zum  Blüthenstande  gehören,  weichen  in  der  Regel  in  der 
Farbe,  Form,  Consistenz  von  den  übrigen  Blättern  ab;  sie  sind 
nicht  überall  vorhanden,  sondern  bleiben  unentwickelt,  wie  z.  B. 
bei  der  Familie  der  Cruciferen;  zuweilen  dauern  sie  aus  und 
fallen  dann  mit  dem  ganzen  Blüthenstand  ab ,  wie  z.  *B.  bei  der 
Linde;  oder  sie  sind  hinfäll,ig  (B.  caducae),  in  welchem  Falle 
sie  die  Blüthe  nicht  überdauern;  bei  gewissen  Monocotylen,  wie 
z.  B.  bei  Arum,  wird  das  Deckblatt  mitunter  scheidenartig 
und  wird  dann  Blüthenscheide  (Spatha)  genannt;  eine  solche 
umgiebt  entweder  ganze  Blüthenstande,  wie  bei  Arum  oder 
nur  einzelne  Blüthen,  Vie  bei  Narcissus,  und  ist  auch  oft 
blumenartig  geftrbt,  wie  bei  Calla  etc.  Sind  die  Deckblätter 
um  die  Blüthe  oder  den  Blüthenstand  zu  einem  Kreis  angeordnet, 
so  nennt  man  dieselben  eine  Hülle  (Involucrum),  wie  bei  den 
Umbelliferen,  und  die  einzelnen  Blätter  Phy IIa;  bei  zusammen- 
gesetzten Blüthenständen ,  wie  namentlich  bei  letzgenannter  Far 
milie,  findet  sich  noch  unter  den  besonderen  Blüthenständen,  den 
Döldchen,  eine  besondere  Hülle,  welche  man  dann  als  Hüllchen 
(Involucellum)  bezeichnet.  Die  Hülle,  welche  den  gemein- 
schaftlichen Blüthenboden  des  Blüthenstandes  der  Compositen  . 
umgiebt,  heisst  Hüllkelch  (Peranthodium,  Epicalix)  und 
kann  der  letztere  ein-,  zweireihig  sein,  oder  doppelt,  wenn 
die  Blätter  der  beiden  Blattreihen  ungleich  sind,  ziegeldach- 
förmig etc.  Die  Becherhülle  (Cupula)  der  Cupuliferen 
ist  eine  Hülle,  deren  Blätter  nach  dem  Verblühen  der  Blüthe, 
welche  sie  umschliessen,  auswachsen  und  zuweilen  mehr  oder  we- 
niger verschmelzen. 

§.  66.  Von  Blüthenständen  haben  wir  zuerst  solche  mit 
einzelnen  Blüthen  zu  betrachten,  und  können  bei  solchen  die 
letzteren  endständige  oder  blattwinkelständige  sein. 

Zu  den  ersteren  (Flores  terminales  solitarii)  gehören 
solche  Blüthenstande,  welche  den  Stamm  abschliessen ,  mit  Aus- 
schluss solcher,  welche  auf  einem  Schaft  oder  einem  Wurzelblüthen- 
stiel  stehen,  indem  diese  als  stockständig  bezeichnet  werden; 
80  beschliesst  z.  B.  bei  Paris,  bei  Adonis  etc.  die  endständige 
Blüthe  den  Stamm,  mitunter  aber  auch  nur  einen  Ast,  wie  z.  6. 
bei  As  arum. 

Blattwinkelständige  Blüthenstande  treten  aus  den  Ach- 
seln von  Blättern  hervor;  ist  dies  an  unterirdischen  Achsen,  z^B. 
am  Rhizom  von  Helleborus  niger  der  Fall,  so  nennt  man  die 
Blüthen  wurzeltsändige  (Fl.  radicales);  entspringen  sie  aus 
den  Achseln  oberirdischer  Achsen,  so  sind  sie  seitenständige 
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(laterales);  wenn  die  Blätter  v o r  Entwicklung  derBlüthen  abfal- 
len, oder  wenn  letztere  während  der  Blüthe  noch  vorhanden  sind, 
achselständige  (axillares);  sie  kommen  hier  einzeln  vor,  wie 
bei  Gratiola  etc.,  oder  zu  zweien  oder  wirteiförmig,  wie 
bei  Hippurus  (Fig.  202);  mitunter  stehen  die  achselständigen 
Blüthen  gehäuft  (aggregati)  in  den  Achseln  gegenüberstehen- 
der Blätter,  so  dass  sie  sogenannte  Seh  ei nwirtel  bilden,  wie  bei 
Marrubium. 

§.  67.  Die  zusammengesetzten  Blüthenstände  (auch 
Blusten,  Anthemia,  genannt)  bilden  eine  Vereinigung  einzelner, 
Fig  202  ^^^  Deckblättern  gestützter,  häufig  auf  gemeinsamen, 
verästelten  oder  verzweigten  Blüthenständen  nach 
bestimmten  Gesetzen  angeordneten  Blüthen;  (üe- 
selben  können  wie  die  einzelnen  Blüthen  gleichfalls 
end-,  achsel-  oder  wurzelständig  sein. 

Man  unterscheidet  hauptsächlich  drei  Abthei- 
lungen von  Blüthenständen,  je  nach  der  Ent- 
wicklungsfolge der  Blüthen  unter,  sich  und 
zwar : 

1)  Centripetale  Blüthenstände  (Inflo- 
rescentia  centripeta),  auch  unbegrenzte  ge- 
nannt, sind  solche,  bei  welchen  sich  die  Blüthen  an 
Haupt-  und  Nebenachsen  von  unten  nach 
oben  oder  von  aussen  nach  innen  entfalten,  die 
Hauptachse  in  der  Kegel  nicht  mit  einer  Blüthe 
endet  und  die  Blüthenstiele  als  Seitensprossen 
sich  entwickeln,  wie  bei  der  Aehre,  Dolde, 
Traube  etc. 

2)  Centrifugale  (begrenzte)  Blüthen- 
stände sind  solche,  welche  von  oben  nach  unten 
oder  von  innen  nach  aussen  ihre  Blüthen  entfalten 
und  bei  welchen  Haupt-  und  Nebenachsen  mit 
einer  Blüthe  schliessen,  wie  z.  B.  bei  der  Trug- 
dolde etc. 

3)  Gemischte  Blüthenstände  sind  solche, 
bei  welchen  die  Nebenachsen  eine  andere  Blüthen- 

yig.  202.  wirteiför-  folgo  aufwolseu,  als  die  Hauptachsen,  wie  z.  B.  bei 
?^*H?{fpiTi"8.*°*   ^^^  gemischten  Doldentraube  der  flachblüthigen 

Compositen  (Tanacetum  etc.). 

§.  68.  Die  wichtigsten  Formen  zusammengesetzter 
Blüthenstände  sind: 

a)  Centripetale: 

Die  Aehre  (Spica)  ist  ein  Blüthenstand,  bei  welchem  die 
kurz  oder  ungestielten  Blüthchen  an  einer  gemeinschaftlichen  Achse 
dicht  gedrängt   oder  locker  befestigt   sind,   wie  Fig.  203;    man 
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nennt  die  Achse  hier  Spindel  (RhachiB)  und  die  endBtändige 
Blattknospe  wird  hier  meist  unterdrückt,  wie  z.  B.  bei  Plan- 
tage; seltener  wächst  sie  zu  einem  Ast  aus,  wie  bei  Mela- 
lenca  etc.  Trägt  die  dann  oft  mit  zahnartigen  Vorsprängen  ver- 
sehene Spindel  selbst  einzelne  Aehrchen,  wie  bei  vielen  Gräsern 
und  Riedgräsern,  so  nennt  man  die  Aehre  eine  zusammen- 
gesetzte (Fig.  204).  bestehend  aus  zahlreichen  Aehrchen  (Spi- 
culae);  Über  den  Bau  der  Grasäbrchen  vergleiche  man  unter 
der  Familie  der  Gramineen. 

Das  K&tzchen  (Amentum)  ist  eine  Aehre  mit  dünner, 
schlaffer  Spindel,  welche  nach  dem  Verblühen  mit  abffiUt;  die- 
ser .Blüthenstand  ist  besonders  mehreren  unserer  Laubhölzer,  den 
Weiden,  der  Pappel  etc.,  eigen  und  wird  mitunter  auch  Lanb- 
holzkätzchen  (Julus)  genannt  (Fig.  205).  Ist  dagegen  die 
Spindel  straff  und  trägt  bleibende,  nach  dem  Blühen  aaswachsende 
Blattoi^ane ,  wie  bei  unseren  Nadelhölzern,  so  heisst  dieser 
Blüthenstand  Zapfen  (Conus  s.  Strobilus  Fig.  206). 


Fig.  303.* 


Hg.  !04. 


Kg.  ao&. 


Flg.  206. 


Der  Kolben  (Spadix)  ist  gleichfalls  ein  ährenartiger  Blüthen- 
stand mit  verdickter,  fleischiger  Spindel,  in  welche  die  Blüthen 
eingesenkt   sind;    derselbe  fädet  sich   fast  allgemein  bei   den 
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Aroideen  and   zwar  umgebeii   tod  einer  Scheide  (Spatha) 
{Fig.  207). 

Die  Traube  (Racemus)  ist  eine  Aehre,  deren  einzelne  BlflÜi- 
chen  deutliche,  ziemlich  gleich  lange  Stielchen  zeigen,  welche  aber 
unter  sich  nahezu  gleich  lang  sind;  gewöhnlich  sind  hier  Deck- 
blätter vorhanden,  seltener,  wie  bei  den  Gruciferen,  zur  Blathe- 
zeit  bereits  abgefallen  (Fig.  208).  Die  Doidentraube  (Cotym- 
bos)  ist  ein  Blüthenstand,  an  dessen  Spindel  die  Blütbenstielclien 
von  oben  nach  unten  so  an  Länge  zanehmen,  daas  die  Blflthen 
in  einer  Ebene  stehen,  wie  Fig.  209  zeigt  Die  Rispe  (Pani- 
cala)  ist  deijenige  Blüthenstand,  bei  welchem  die  der  Länge  nach 


Fig.  207. 


rig.  208. 


Fig.  2ll9. 


aus  der  Spindel  entspringenden,  verästelten  Seitenachsen  von  oben 
nach  unten  an  Länge  zunehmen,  wie  bei  Aesculus,  deu 
Rispengräsern  etc.  (Fig.  210). 

Die  Dolde  (Umbella)  trägt  die  Blfltbenetiele  an  der  Spitze 
der  Spindel  so,  dass  die  Bluthen  fast  in  einer  Ebene  liegen  i  mit- 
unter sind  die  Blttthenstiele  auch  gegen  den  Rand  hin  etwas 
kürzer,  in  welchem  Falle  die  Dolde  gewölbt,  oder  länger,  in  wel- . 
chem  sie  In  der  Mitte  etwas  vertieft  erscheint.  Die  Blüthenstiele 
werden  Strahlen  (Radii)  genannt  und  tragen  oft  an  ihrer  Spitze 
kleinere  Dolden  (Döldchen,  Umbellulae),  in  welchem  Falle 
die  Dolde  eine  zusammengesetzte  heisst,  wie  bei  den  meisten  Dm- 
belliferen  (Fig.  211). 

Der  Blüthenkopf  (Capitulum)  ist  ein  Blüthenstand,  dessen 


.Ychse  unentwickelt,  aber  meist  verdickt  ist 
und  auf  welchem  die  Blüthchen  dicht  neben 
einander  angeordnet  sind,  wie  bei  Trifolium, 
Scnbiosa  (Fig.  212)  etc.  Die  endständige 
Blattknospe  wächst  hier  mitunter  auch  aus, 
wie  bei  Ananassa  (Fig.  213)  nach  dem 
Verblühen. 

Das  Blttthenkörb-  ^'^«-  ^*^- 

eben  (Anthodium  s. 
C&lathidium)  tr^t 
auf  einem  scheiben- 
förmigen {Fig.  214) 
oder  conischen  (Vig. 
215)Blöthenboden(Re- 
ceptaculum  com- 
m  Q  n  e) ,  dicht  ge- 
drängte, von  einem' ge- 
meinsamen Hallkelch 
(Calix  comnnis,  rich- 
tiger Peranthodium) 
umschlosseneBlathcheD, 
so  dass  der  Blütben- 
staod  wie  eine  einzige 
grosse  Blllthe  erscheint; 
es  ist  dies  der  charak- 
teristische Blüthenst&nd  ,,._  aij^  FmchUUnd  .OB 
der  Compositen;  sind    An»«»..»  tkiiT«. 


(Cbnltt,  J«1h  BiathehcD 
mit   Kekh  TenehaD,  un 

oruBdB  «twHBii*  (In- 


alle Blttthen  röhrig, 
wie  bei  Arctium, 
so  nemit  man  das 
Körbchen  schei- 
benförmig (dis- 
coideum  s,  flos- 
culosum);  sind  die 
Randbiflthen  zun- 
genförmig,  die 
der  Mitte  (Scheiben- 
biathen)  röhr  ig, 
wie  bei  Matrica- 
ria,  so  ist  das^ 
Körbchen  strahiig' 
(radiatum);  sind 


Flg.  SI4.    BlfithsnkeilMlien 
Fig.  215. 


sämmtliche  Bltlthen  zungen- 
förmig,  wie  bei  den  Cicho- 
raceen,  so  heisst  es  strah- 
lenförmig (radiatiforme 
s.  ligulifloram);  sind  alle 
Blüthen  zwitterig,  so  wird 
ein  solches  Körbchen  als 
gleichehig  (homogg- 
mum),  wenn  neben  Zwittern 
noch  Bialhen  männlichen  oder 
weiblichen  Geschlechtes  vor- 
kommen —  ungleidhehig 
(heterogamum)  genannt. 

DerHüllkelch,  besteht  ent- 
weder aus  achuppenförmigen, 
derben  Schuppen  und  ist  dann 
mehrreihig,  dachziegelförmig 
oder  spiralig  angeordnet,  wie 
bei  Pyrethrum  etc  oder  er 
ist  auch  krautartig,  wie 
bei  Taraxacum,  Amicaetc. 
und  dann  ein-  oder  mehr- 
reihig; zuweilen  sind  die 
Spitzen  der  Blätter  des  HflU- 
kelchs  dornig,  wie  bei  den 
DJatelD  oder  hakig,  wie 
bei  Lappa  (Fig.  214  u.  215'. 
Der  BlUthenboden,  theils 
flach,  theils  gewölbt,  ist  ent- 
weder nackt  (Receptacu- 
lum  nudum,  Fig.  216)  oder, 

ilg.  2 Ib. 


je  »ach  seiner  Bekleidung,  spreublättrig  (Fig.  217,  R.  pate- 
aceum),  borstig  (R.  setaceum,  Fig.  218)  etc.;  sind  die  Blflth- 
'chen  tiefer  eingesenkt,  so  ei-scheint  der  Bltlthenboden  grabig 
(R.  favosumj,  wie  bei  Fig.  215  etc. 


Der  Blüthenkuchen  (Coenanthium)  tr^  die  Bliithcn 
in  einen  ausgebreiteten  (Fig.  214)  oder  durch  Contraction  des 
Randes  kugelförmigen,  hohlen  und  fleischigen  BlQthen- 
boden  eingesenkt,  wie  bei  der  Feige  (Fig.  219). 

§.  69.  b)  Centrifugale  Blüthenstftnde:  , 
Die  Trugdolde  (Cyma)  trägt  eine  die  Hauptachse  abschlies- 
sende Gipfelbtüthe ,  welche  zuerst  aufblüht,  unter  welcher  zwei, 
drei  oder  mehrere  Nebenachsen  entspringen,  welche  die  gleiche 
di-,  trichotome  Theilung  zeigen  und  deren  oberste  BIfithen,  ähn- 
lich wie  hei  der  Dolde,  in  einer  Fläche  liegen  (Fig.  220);  mit- 
unter erscheint  aber 

auch    die  Trugdolde  ^«'  2'^" 

mehr  kugelig,  wie 
bei  ViburnumOpu- 
lus.  Unentwickelte 
Tnigdolden,  bei  wel- 
chen Spindel  und  Blü- 
thenstielchen  sehr 
kurz  bleiben,  wie  bei 

den  Caryophyl-  ' 

leen,  nennt  man 
BUthenhüschel. 
(Fasciculi);  sehr 
gedrängt  angeordnete, 
köpfchenartige, 
wie  bei  S  a  n  g  u  i  • 
sorba  etc.,  heissen 
Knäuel  (Glome- 
ruli).      Entwickeln 

sich    unterhalb     der    rir.  m   Biflih=nrt.,rf  «n  n™,  n.  .i»  «ackch«  i.T«n 
Gipfelblüthen       nur    «rgis^n  mit  nni  ..ibu.h«,  Bau,,«. 
einseitige   Nebenachsen,    in    welchem  Falle    auch    meist   die 
Spindel  schneckenförmig  eingeroQt  erscheint  (Fig.  221h  bq 
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entsteht  die  si^enannte  Schraubel  (Cyma  helicoidea)  oder, 
wenn  die  Nebenachsen  abwechselnd  nach  rechts  und  links  hervor- 
treten, irie  namentlich  bei  den  ßoragineen,  der  Wickel  (Cin- 
cinnus  s.  Cyma  scorpioidea'i. 

Tritt  eine  Nebenachse  an  die  Stelle  einer  unentwickelten  Haupt- 
achse, wie  bei  den  sogenannten  sympodialen  BIflthenstÄnden 
der  Binsen,  so  nennt  man  letztere  auch  Spirren  (Anthelae). 

Die  Trugdoldentraube  (Corymbus  cjmosus)  ist  eine 
Doldentraube  mit  zentrifugaler  Kntwicklung  der  Haupt-  und 
Nebenachsen  der  Blüthen  (Fig.  2231,  wie  hei  der  Linde,  der 
Raute  etc. 
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Die  Tragrispe  (Panicula  cymosa)  ist  eine  Rispe  mit 
centrifugaler  Entwicklung  der  Achsen,  wie  bei  Clematis  Vi- 
tal ba  etc. 

Endlich  gehört  hierher  noch  der  mitunter  als  Eclchkätz- 
chen  (Cyathium)  bezeichnete,  eigenthümliche  Blüthenstand  des 
Genus  Euphorbia  (Tithy malus),  welchen  wir  bei  der  betref- 
fenden Familie  schildern  werden: 

c)  Gemischte  Blüthenstände. 

Hierher  gehören  der  Strauss  (Thyrsus),  eine  Traube,  deren 
Nebenachsen  aus  Trugrispen  oder  Trugdolden  bestehen,  oder 
Trugrispen,  deren  letzte  Blüthenstände,  wie  bei  den  rispenblü- 
thigen  Compositen  (Lactuca,  Inula  etc.),  centripetal  auf- 
blühen, und  der  Blüthenschwanz  (Anthutus),  eine  zusammen- 
gesetzte Traube  oder  Aehre,  deren  Nebenachsen  Knäule  oder 
Büschel  tragen  wie  bei  Amaranthus  etc. 


Siebentes  Kapitel« 

Die  Organe  der  Blöthe  und  ihre  Insertion. 

§.70.  Die  Blüthe  (Flos)  ist  eine  zum  Zwecke  der  Fort- 
pflanzung metamorphosirte ,  durch  Verkürzung  der  Achse  (Blü- 
thenboden,  K^ceptaculum)  dicht  zusammengedrängte  Blatt- 
organe einschliessende  Knospe;  die  letztere  entsteht  von  aussen 
nach  innen  oder  von  unten  nach  oben  als  conische  Zellmasse, 
welche  sich  allmälig  entwickelt  und  umbildet 

An  der  vollständigen  Blüthe  sind  drei  Wirtel  zu  erken- 
nen, von  welchen  der  äussere,  als  der  am  wenigsten  veränderte 
Blattkreis,  noch  am  deutlichsten  seine  ursprüngliche  Blattnatur 
zeigt;  derselbe  wird  als  Blüthe ndecke  (Perigonium)  bezeichnet, 
wenn  er  einfach,  oder  aJs  Kelch  (Galix)  und  Blumenkrone 
(Corolla),  wenn  er  doppelt;  diese  Decken  werden  auch  mitunter 
als  die  unwesentlichen  Blattorgane  benannt,  weil  sie  an  dem 
Fortpflanzungsacte  selbst  unbetheiligt  sind.  Die  beiden  anderen, 
von  aussen  nach  innen  folgenden  Wirtel  sind  die  Staubblätter 
oder  Staubgefässe  (Stamina),  die  männlichen  Geschlechtsor- 
gane, welche  den  die  Befruchtung  vollziehenden  Blüthenstaub 
Rollen)  enthalten,  und  den  innersten  Wirtel  bilden  endlich  die 
Fruchtblätter  (Carpophylla),  welche  die  Eichen  (Ovula)  oder 
die  Anlagen  zu  dem  sich  ausbildenden  Samen  einschliessen ;  diese 
beiden  letzteren  Kreise  von  Blattorganen  werden  als  wesentliche 
'  bezeichnet. 

Nicht  inmier  sind  sämmtliche  Kreise  oder  Wirtel  an  der 
Blüthe  vorhanden,  doch  muss  wenigstens  einer  der  beiden  inne- 
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ren  ausgebildet  sein ,  venn  die  Knospe  als  wahre  Blöthe  benannt 
werden  soll;  sind  sämmtliche  Wirtel  vorhanden,  so  heisst  die 
Blüthe  eine  vollständige  (Flos  completus),  wie  die  der  Rose, 
des  Veilchens  etc.;  fehlt  einer  derselben,  so  ist  sie  unvoll- 
ständig (FI.  incompletus);  fehlen  die  Blüthendecken,  wie  z.  B. 
bei  der  Esche  (Fig.  224),  so  heiast  die  Blüthe  nackt  (nudus). 
224  F     225  Mangeln  der  Blüthe  die  inne- 

*  '^'  ren    (wesentlichen)   Blattorgane  in 

Folge  eines  Fehlschlagens,  so  nennt 
man    dieselbe    steril    oder    un- 
fruchtbar   (Fl.  neuter),    wie 
dies  bei  den  I^ndblumen  von  Cen- 
taurea  Cyanus  (Fig.  225)  der  Fall 
Tfit; 284,  Huckte  Böihe     //^         ist;    Ist  HUF   ciuer  dcr  Wesent- 
lichen Wirtel  der  Blattorgane  vor- 
handen, so  ist  die  Blüthe  einge- 
.'  schlechtig  (Fl.  diclinus)  and 
■"""'■•  dann    entweder  eine   männliche 

oder  Staubblüthe  (Fl.  staminiger  s.  masculus),  oder  eine 
weibliche,  Stempelhlüthe  (Fl.  |iistilliger  s.  femineua); 
mitunter  findet  man  in  solchen  Blüthen  die  fehlenden  Oi^ane  als 
radimentäre  oder  verkömmerte  und  zwar  in  den  männlichen 
Blüthen  unausgehildete  weihliche  Organe  und  umgekehrt; 
männliche  Blüthen  findet  man  zuweilen  durch  J,  weibliche 
durch  ¥  bezeichnet.  Fig.  226  zeigt  eine  männliche,  Fig.  227  eine 
weibliche  BIflthe  des  Frühlingswassersterns. 

Enthält  eine  Blüthe  sowohl  männliche  als  weibliche  Ge- 
schlechteorgane,  so  ist  sie  eine  Zwitterblüthe  (Flos  herma- 
phroditus),  wie  Fig.  228  zeigt. 

Fig.  226.  Fig.  227.  Fig.  228. 
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stehen  auf  ein  und  demselben  Pflanzenindividuura  männliche 
und  weibliche  Blüthen  beisammen,  so  nennt  man  die  Blüthen  ein- 
häusig  oder  mononcisch  (Fl.  monoici),  wenn  jedes  Ge- 
schlecht aber  für  sich  auf  einer  einzelnen  Pflanze  vorkommt, 
iweihäusig  oder  dioncifch  (Fl.  dioici);  finden  sich  aber 
auf  derselben  Pflanze  eingeschlechtige  und  Zwitterblüthen  ver- 
eint, so  nennt  man  sie  vielehige  oder  polygamische  Pflan- 
zen (Plantae  polygamicae);  als  Beispiele  für  einhäusige 
Pflanzen  nennen  wir  die  Wall nuss,  Eiche  etc.,  für  zweihäu- 
sige  die  Pappel,  Wachholder  etc.,  für  polygamische  die 
Ulme,  Ahorn  etc. 

§.  71.  Die  Reihenfolge  der  Wirtel  der  Blüthenorgane 
von  aussen  nach  innen  ist  also  folgende: 

a)  Der  Kelch  (Calix)  meist  krautartig,  grün  gefärbt,  ent- 
weder ungetheilt  oder  aus  mehreren  verschieden  geformten 
Zipfeln  oder  Lappen  (Sepala)  bestehend;  zuweilen  auch  kronblatt- 
artig,  gefärbt,  wie  bei  Fuchsia  etc. 

b)  Die  Blumenkrone  oder  Blumenblätter  (CoroUa, 
Petala),  meist  von  zarter  Structur,  gefärbt,  verwachsen  oder  frei- 
blätterig. 

Sind  die  Blüthendecken  gleichartig  und  dann  meist  blumen- 
artig, so  nennt  man  sie  Blüthenhülle  (Perigonium),  was  oft 
bei  Monocotylen  vorkommt. 

c)  Die  Staubblätter,  bestehend  aus  dem 
Staubfaden  und  dem  Staubbeutel,  welche 
den  Pollen  enthält,  oder,  wenn  ersterer  fehlt,  blos 
aus  dem  Staubbeutel  und  dann  sitzend  ge- 
nannt, sind  sehr  mannichfaltig  geformt,  zart 
und  fallen  nach  dem  Stäuben  ab. 

d)  Die  Fruchtblätter  (Stengel,  PistUl), 
bestehen  entweder  aus  dem  Fruchtknoten, 
Griffel  undderNarbe,  oder  wenn  der  Griffel 
fehlt  und  eine  sitzende  Narbe  vorhanden  ist, 
¥rie  bei  Papaver,  blos  aus  ersterem  und 
der  Narbe ;  sie  sind  in  der  Regel  grdn,  kraatartig 
und  umschliessen  die  aus  der  Achse  hervor- 
gehenden Knospen,  die  £ i c h e n  (Ovula).  Nach 
völliger  Reife  stellen  die  Fruchtblätter  die 
Frucht  dar ,  welche  die  Samen  mit  dem  Em-  ^  ^^^^^  ^^^  ^^^ 
bryo  einschliesst.  (Fig.  229).  Die  Mitte  einer  Behied«nenBtat^drt^[efow 
vollständigen  Blüthe  nimmt  demnach  der  Stem-  SZS?utS?!^8Ua^bw?ti 
pel  ein;  um  diesen  gruppiren  sich  in  Kreise  Jjr.^n<* "  o»^«* »'"»«'»*• 
geordnet  die  Staubblätter,  die  Blumen- 
blätter und  endlich  der  Kelch;  doch  bietet  die  gegenseitige  Stel- 
lung  dieser  Organe   mannig&che  Verschiedenheiten   dar,  welche 


Fig.  229. 
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VerfaältnisBe  man  am  klarsten  durch  Diagramme  oderBlüthen 
grundrisBe  oder  aas  LängSBchnitten  durch  BlQthen  erkennt; 
letztere  setzen  besonders  in  den  Stand,  die  Insertion  der  ein- 
zelnen Organe  deutlich  zu  Qbersehen. 

Die  Anzahl  der  die  einzelnen  Hreise  der  Blüthenorgane  bil-* 
denden  Blätter  beträgt  3  oder  5  oder  deren  Multipk,  seltener  4, 
wie  bei  den  Cruciferen  (Fig.  230),  wo  das  Diagramm  zeigt,  dass 
vier  KroDblätter  mit  vier  Kelchblättern  abwechseln ;  auf  erstere  fol- 
gen die  sechs  Staubgefässe  und  zwar  als  ein  äusserer  Kreis,  von  wel- 
chem Dur  zwei  Staubblätter  ausgebildet  wurden,  während  der  innere, 
den  Kronblättern  gegenüber ,  viergliederig  ist ;  den  Mittelpunkt 
nimmt  der  zweifacherige,  aus  zwei  Karpellarblättern  gebildete  Frucht- 
knoten ein. 

Die  Anzahl  der  Oi^ane  eines  Kreises  ist  entweder  eine 
gleiche  (FIos  ieomerus),  wie  in  Fig.  231,  oder,  und  zwar  dann 
meist  in  den  inneren  Kreisen,  eine  ungleiche  (FI.  anisome- 
rus)  wie  Fig.  230.  Bei  den  gleichgliederigen  wechseln  die  ein- 
zelnen Kreise  in  der  Regel  so  mit  einander,  dass  die  Staubblätter 
den  Kelchblättern,  die  Fruchtblätter  den  Kronblättem  gegenüber 
stehen,  wie  Fig.  231  zeigt.  Selten  finden  davon  Abweichungen 
statt,  wie  z.  B.  bei  dem  Faulbaume  (Fig.  232),  wo  die  Staub- 

fig.  230.  Fig.  231.  Fig.  232. 


ri«.  2».     DUgnam 


blätter  den  Kronblättern  gegenüber  stehen, 
oder,  wie  bei  Primula,  den  Lappen  der  Blu- 
menkrone. Bei  Iris,  Tuljpa  etc.  erscheint 
die  Stellung  der  Blattkreise  in  Folge  einer 
Verdoppelung  der  Szähligen  Wirtel  unr^- 
'lig,  wie  aus  Fig.  233  zu  ersehen  isL 
Wo  einzelne  Blattkreise  aas  sehr  zahl- 
reichen Gliedern  bestehen,  wie  z.  B.  bei  den 
Fmchtbl&ttem  der  B&nuncnlaceen,  Mag- 
noliaceen  etc.,  findet  gewöhnlich  eine  spi- 
ralige Anordnung  deisäben  statt,  wie  z.  B 
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Fig.  234  zeigt;  sonst  ist  eine  spiralige  oder  acyclisclie 
Anordnung  der  sämmtlichen  Blathentheile,  wie  bei  Calycantbus 
floridus,  eine  seltene.  Symmetrisch  nennt  man  eineBIflthe, 
welche  sich  der  Länge  ,nach  in  zwei  völlig  gleiche  Hälf- 
ten theilen  lässt,  wie  z.  B.  diejenige  der  Ps- 
pilionaceen  etc.;  es  ist  dabei  nicht  nöthig,  ^*  *'*• 

dass  alle  GUeder  eines  Wirteis  gleichmässig 
gebildet  sind,  wie  dies  bei  der  regelmässi- 
gen Blathe  (flos  regularis)  der  Fall  ist; 
anregelmässig  (fl.  irregularis)  ist  eine 
Blüthe,  bei  welcher  eine  Verschiedenheit  der 
Glieder  einzelner  oder  mehrerer  Wirtel  vor- 
kömmt, wie  bei  denLippenblüthen,  Schmet- 
terlingsblüthen,  bei  Aconitum  etc.,  wo 
aber  die  Blttthen  immer  noch  Bynmietnscfa  sind, 
während  letzteres  dagegen  bei  der  Blüthe  von 
Canna  nicht  der  FaJff  ist. 

§.  72.    Die  Glieder  der  einzelnen  Blatt- 
kreise der  Blüthe  können  frei  sein  (was  or-     n^.  3^.  ungMABitt 
sprOnglich  immer  der  Fall  zu  sein  scheint)  oder     ^^),^'-,^^i*^',i^a 
mit  einander  verwachsen;  im  letzteren  Falle 
neont  man  zunächst  die  BlQthenhalle  oder  Kelch  und  Blumen- 
krone   verwachsenblälterig  (Perigoninm    monophyllnm, 
Calix  gamophyllus,  Corolla  gamopetala).    In  solchen  Fällen 
stehen  in  der  Regel  die  Staubblätter  anf  der  CoroUe,  wie 
bei   Daphne  (Fig.  234),   bei 
Blüthen  mit  freien  Krön-  und  Fig.  235. 

Kelchblättern  in  der  Regel  auf 
dem   Receptaculum,    wie 
z.  B.   bei  den  Rannncula- 
ceen  (Fig.  235)  oder  auf  dem 
Kelchrand,    wie    bei    den 
Amygdaleen     (Fig.    236), 
bei  Rhamnus;    letztere  Ein- 
fflgung   oder  Insertion   der 
Staubblätter  wird   als  peri- 
gynische,  die  auf  demRe-    ng.au.  Hfpi«Tiiinheiiu«tieub<iB>Ba>i- 
ceptaculum    als    hypogy-    e"""- 
nisc he  bezeichnet.  Stehen  da- 
gegen   die  letzteren  auf  dem  Fruchtknoten  selbst,  wie  bei  Leu- 
cojum  (Fig.  237),  bei  Asarum,  so  wird  die  Insertion  eine  ober- 
ständige' oder  epigynische  genannt  , 

Die  relative  Stellung  der  Blüthendecken  und  Staubblätter 
oder  deren  Insertion  dem  Stempel  gegenüber  ist  von  grosser  Wich- 
tigkeit und  unterscheidet  man  in  dieser  Hinsicht  einen  ober- 
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ständigeD,   anterständigen    und    halbonteratändigen 
Fruchtknoten.        , 

In  der  Regel  sitzt  der  freie,  nicht  mit  den  Blüthendecken 
verwachsene  Fruchtknoten  auf  dem  Receptaculum ,  welches  etwas 
verbreitert  erscheint,  auf;  verbreitert  sich  das  oberste  Stengel- 
glied mit  dem  den  Stempel  tragenden  Knoten  scheibenartig,  so 
entsteht  der  sogenannte  Discus  hypogynus,  wie  bei  einigen 
Labiaten  etc.,  oder,  wenn  dies  Stengelglied  mehr  in  die  Länge 
gezogen  erscheint,  der  Stempelträger  (Gynophorum),  wie  bei 
Saponaria,  Citrus  (Fig.  238)  etc.    Die  übrigen  Blattkreise  sind 


Fig.  236. 
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hier  in  der  Begel  unter  dem  Fruclitknoten  inserirt,  also  hypo- 
gyniach,  der  Fruchtknoten  ein  oberständiger  (Ovarium  li- 
berum s.  superum).  bei  vielen  Pflanzenfamilien  bildet  sich 
aber  das  Receptaculum  zu  einer  concaven ,  becherförmigen  oder 
röhrigen  Scheibe  aus,    welche  mitunter  als  Hypanthium  oder 


Fig.  239. 
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Unterkelch  bezeichnet  wird  (Fig.  239);  der- 
selbe wird  bei  dem  Apfel  fleischig  und  ver- 
wächst mit  dem  Samengehäuse.  Steht  der  Frucht- 
knoten frei  in  dem  ünterkelch,  wie  bei  Fig.  237, 
die  ahrigen  Blattkreise  aber  auf  dem  Rande 
des  Unterkelchs,  so  ist  der  Fruchtknoten  den- 
noch ein  oberständiger,  die  Insertion  der 
Staubblätter  dagegen  eine  perigynische  oder 
umstandige. 

Verwachsen  aber  die  unteren  Theile  des 
Fruchtblattkreises  oder  Stempels  mit  dem 
becher-  oder  röhrenförmig  ausgehöhlten  Unter- 
kelch in  der  Art,  dass  die  folgenden  Blattkreise 
—  Staubblätter,  Blumen-  "und  Kelchblattkreis,  — 
auf  dem  Scheitel  des  Fruchtknotens  eingefflgt 
erscheinen,  so  ist  der  letztere  ein  unterstän- 
diger (Ovarium  infi'rum),  die  Übrigen  BIfttt- 
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kreise  aber  oberständig  (epigynisch)  inserirt,  wie  bei  Fig.  237. 
Als  intermediäre  Form  ist  der  halbunterständige  Frucht- 
knoten zu  bezeichnen  (Ovarium  semi-inferum),  bei  welchem 
nur  der  untere  Theil  des  letzteren  mit  dem  ünterkelch  verwächst, 
während  der  obere  herausragt,  wie  bei  Lobelia,  Saxif[raga 
granulata  etc. 

§.  73.  Wir  haben  nun  noch  am  Schlüsse  dieses  die  Blüthe 
im  Allgemeinen  behandelnden  Kapitels  die  in  verschiedenen  Pflan- 
zenfamüien  auftretenden  Nebenorgane  der  Blüthe  kurz  zu  er- 
wähnen; dieselben  sind  in  der  Regel  Metamorphosen  der  Ghedör 
eines  oder  des  anderen  der  verschiedenen  Blattkreise,  ihre  Bedeu- 
tung aber  nicht  in  allen  Fällen  mit  Sicherheit  erkannt 

Hierher  gehören  die  sogenannten  Honig-  oder  Nectardrü- 
sen  (Nectaria),  drüsige  Organe,  welche  häufig  eine  zuckerhaltige 
Flüssigkeit  absondern;  so  sind  die  beiden  kappenförmigen  nach 
Ljnn6  sogenannten  Nectarien  von  Aconitum,  die  dutenför- 
m'igen  von  Helleborus  etc.  ohne  Zweifel  Kronblätter,  während 
dies  bei  den  Nectarien  von  Banunculus  sich  nicht  wohl  an- 
nehmen lässt.  Ebenso  findet  man  in  den  Blüthen  verschiedener' 
Pflanzenfamilien  verkümmerte  Staubgefässe  (Staminodien), 
wie  z.  B.  bei  den  Laurineen  etc.,  bei  dem  Genus  Cassia  so- 
gar neben  fertilen  Staubgefässen ;  anderen  Theils  begegnet  man 
in  anderen  Blüthen,  z.  B.  den  männlichen  der  Laurineen,  ver- 
kümmerten Fruchtknoten;  auf  die  Neben  kröne  etc.  werden  wir 
bei  der  Blumenkrone  selbst  zurückkommen. 

Schliesslich  bemerken  wir  noch,  dass  oft  die  Blttthentheile 
bei  einer  und  derselben  Pflanze  nicht  in  gleicher  Anzahl  vorhan- 
den sind;  so  sind  z.  B.  bei  der  Gartenraute  die  Endblüthen 
fünfzählig,  die  seitenständigen  nur  vierzählig;  bei  Chenopodium 
ist  die  Hülle  der  weiblichen  Blüthe  zweitheilig,  bei  männlichen 
und  Zwitterblüthen  viertheilig  etc. 


Achtes  Kapitel« 

Die  Blfithendecken. 

§.  74.  Die  zum  Schutze  der  Geschlechtsorgane  der  Pflanzen, 
besonders  im  Knospenzustande  der  Blüthe  (wo  sie  dieselbe 
dicht  umschliessen),  dienenden  Blüthendecken  sind,  wie  wir  bereits 
oben  sagten,  entweder  ein  einfaches  Perigon  und  dann  meist, 
wie  bei  vielen  Monoeotylen,  blumenblattartig,  oder  ungleich- 
artig als  Kelch  und  Blumenkrone. 

Für  diese  ohne  Unterschied  kommt  zuerst  die  Anordnung  und 
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Fig.  240. 


Fig.  241. 


gegenseitige  Deckung  in  der  uneröffneten  Knospe,  die  sogenannte 
Knospenlage  (Praefloratio  oder  Aestivatio),  in  Betracht, 
um  so  mehr,  als  dieselbe  bei  vfelen  Pflanzenfamilien  eine  con- 
stante  ist. 

Die  wichtigsten  Arten  der  Knospenlage  der  verschiedenen 
Blätter  vor  dem  Aufblühen  (Anthesis)  sind  die  folgenden: 

Die  klappige  Knospenlage  (Aestivatio  valvata),  wenn 
die  Blätter  sich  nur  mit  den  Rändern  berühren  (Fig.  127),  wie 
bei  Glematis,  den  Malvaceen,  Ampelideen,  Rham- 
neen  etc. 

Die  gedrehte  K.  (A.  contorta)  Fig.  132,  wobei  inmier 
der  Rand  des  einen  Blattes  den  des  folgenden  bedeckt,  während 
der  andere  Rand  von  dem  vorhergehenden  Blatte  gedeckt  wird, 
wie  bei  den  Gentianeen,  bei  Nerium,  Jasminum  etc. 

Die  ziegeldachförmige  K.  (Aestivatio  imbricata) 
Fig.  240  u.  241,  wenn  sich  die  Blätter  gegenseitig  decken,   eine 

der  häufigsten  Formen  der  Knos- 
penlage,   z.  B.  bei  den  Caryo- 
phylleen,    Papilionaceen, 
Pomaceen  etc. 
\  vvi/  \  1 1  yvv     j/j  Bezüglich  der  selteneren  For- 

^^"^JJ  ^^^X       men,  wohin  z.  B.  die  zerknit- 

terte K.  (Aestivatio  corru- 
gatita),  wie  bei  der  Blumenkrone 
von  Papaver  gehört,  veiigleiche 
man  Kap.  3. 

Mitunter  zeigen  auch  die  Blattkreise  des  Kelchs  und  der  Blu- 
menkrone eine  verschiedene  Aestivation,  wie  z.  B.  bei  den  Hy- 
pericineen,  Lineen,  Oxalideen  etc.,  wo  die  Knospenlage  des 
Kelchs  eine  dachziegelförmige,  jene  der  Blumenkrone  die 
gedrehte  ist. 

Die  einfache  Blüthendecke  (Perigonium  Simplex) 
ist  mitunter  krautartig,  grün  gefärbt,  kelchartig  (P.  calyci- 
num),  wie  bei  Acer  (Fig.  242),   bei  Urtica  (Fig.  243),  oder 

Fig.  242.  Fig.  243. 

I.  U. 


Fig.  240.  Ziegeldach* 
fönnige  Knoipenlage 
Ton  Dianthas. 


Fig.  241.  Dieselbe 
bei  den  Papilio- 
n  aceen. 


Fig.  242.  DerL&nge 
naohgeöflhttte  Blü- 
the  Ton  Acer 
oampeitre. 


Fig.  24d.    I.  Minnlicha,  n.  WeiUiche 
BlQtbe  TOD  Urtica  urena. 
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blamenartig,  corollinisch  (P.  corolliDum),  wie  bei  Nur- 
cissus  (Fig.  244),  bei  Liliaceen,  Orchideen  etc.,  trocken- 
häutig,  Bpelzartig  (F.  glumaceumj  bei  den  Gräsern  und 
Binsen,   schuppenförmig    (P.   squlamaeforme)    an    den 
Kätzchen  der  Laubhölzer.    Das  blumenartige  Perigon  trägt 
wie  die  Blumenkrone  zahlreiche  Pa- 
pillen, dagegen  fehlen  Spaltöfinungen,  ^K-  m- 
welche  bei  dem  krautartigen  Perigon 
und  dem  Kelche  vorhanden  sind.  Im 
üebrigen  gelten  fiir  die  Beschreibung 
des  Perigons  dieselben  Bezeichnun- 
gen,  wie  bei  Eelch  und  Blumen- 
krone   in    Bezug  auf  Form,  Ze^, 
Anordnung  etc.  der  Blätter;  es  kann 
freiblätterig    (dialyphyllum, 
polyphyllum)  sein  und  in  diesem 
Falle  die  einzelnen  Blätter  gestielt 
oder  genagelt  (P.  nnguiculatum) 
oder  verwachsenblätterig  (ga- 
mophyllum,    mODophjllum), 
in  welchem  Falle  sämmtliche  Blät- 
ter an   ihren  Bändern  mehr  oder 
minder  vollständig  verwachsen  sind; 
der  untere  llieil  heisst  dann  Röhre 
(Tubus),    der    obere,    au.sgebrei- . 

tete  Saum  (Limbus),   die  Mün-      *"«  ""    Bina.,onN.rci..n.. 
duog  Schlund  (Fauz),   die  Ab- 
theilungen   des    Saums    Lappen   oder  Zipfel    (Lob),    La- 
ciniae). 

§.  75.  Das  Perigon  ist  hinfällig  (caducum),  wenn  es 
noch  vor  Entwicklung  der  Blüthe  abfällt,  wie  z.  B.  bei  Pa- 
paver  Rhoeaa,  abfallend  (deciduum),  wenn  es  vor  der 
Fruchtreife  abiäUt.  Zuweilen  wächst  das  Perigon  noch  nach  dem 
Verblühen  aus,  wie  bei  der  Haselnuss  und  ist  bleibend,  oder 
CS  wird,  wie  bei  der  Maulbeere*,  fleischig,  während  die  einzelnen 
Bl&ttchen  verwachsen  et«.  Das  Perigon  heisst  endlich  unter- 
ständig (hypogynam),  wenn  es  unter  dem  Stempel  auf  dem 
Receptaculum  steht;  umständig  (perigynisch),  wenn  es  aus 
dem  freien  Bande  des  Unt«rkelchs  hervdi^eht,  oberständig 
lepigyßum),  wenn  es  aus  dem  Rande  des  Unterkelchs,  der  sich 
über  dem  unterständigen  Fruchtknoten  nicht  verlängert,  entspringt 

Besteht  das  Perigon  aus  2  Wirteb,  wie  bei  Iris,  so  zeigen 
mitunter  dip  beiden  Kreise  vetBchiedene  Färbung  und  auch  Ge- 
staltung. 

Im  Allgemeinen  gelten  für  die  Form,  Anordnung  etc.   diesel- 
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ben  Bezeichnungen  für  das  einfache  Perigon  vie  für  die  Blumen- 
kröne,  weshalb  wir  zur  Venneidung  von  Wiederholungen  die  be- 
reits berührten  Verhältnisse  bei  der  Blumenkrone  übergehen  werden. 

§.  76.  Der  Kelch  (Calix)  ist  bei  doppelten  Blüthendecken 
der  äussere  Kreis  und  in  seiner  ausgebildetaten  Form  die  schützende 
Hülle  für  die  inneren,  zarteren  Blattkreise  derBlflthe;  in  den  mei- 
sten Fällen  ist  er  zwar  krautartig,  jedoch  auch  mitunter  gefärbt 
and  dann  zarter,  wie  bei  Fuchsia,  Rittersporn  etc.  jtm  er- 
steren  Falle  ist  er  gewöhnlich  ein  einfacher  Kreis  YOn  Blättern, 
seltener  mehrreihig  (Calix  duplex),  wie  Fig.  246  bei  der 
Erdbeere  etc.;  auch  der  Kelch  besteht  ursprünglich  aus  freien 
Blättern  (Sepala),  in  welchem  Falle  er  als  freiblätterig  (C. 
dialysepalus),  wie  bei  der  vorigen  F^or,  bezeichnet  wird,  oder  es 
sind  jene  Blätter  mit  einander  verwachsen'  (C.  gamo-,  syn-, 
monosepalus),  wieFig.246.  Sind  die  obereü Bracteen  zu  einem 
Kreise  vereinigt  unter  dem  Kelch  angeordnet,  wie  z.  B.  bei  den 
Malvaceen  (Fig.  247),  so  nennt  man  erstere  einen  Hüllkelch 

flg.  215.  Fig.  246.  Fig.  247.  Fig.  248. 


nff.  »48.     KwnUip. 


(C.  exterior).  Der 
Kelch  kann  regel- 
mässig oder  unre- 
gelmässig sein, 
doch  ister  in  letzterem 
Falle  in  der  Regel 
dochsymmetrisch, 
wie  z.  B.  der  zweilip- 
pige  Kelch  verschie- 
dener Labiaten 
(Fig.  248);  auch  ent- 
stehen zuweilen  Un- 
regelmässigkeiten 
I  am  Grunde  des 
Kelchs  durch  Ent- 
wicklung TOD  Nee  ta- 
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rien,  wie  z.  R  bei  Tropaeolum  (Fig.  249),  welcher  Kelch  ge- 
spornt (C.  calcaratus)  oder  wie  bei  verschiedenen  Cruciferen 
(Fig.  250),  wo  er  zweisackig  (C  bisaccatusj  genannt  wird. 

Der  Form  nach  ist  der  regelmäs- 
sige Kelch    ausgebreitet  oder    rad-       Fig.  25t.      f^^^S2. 
förmig    (C.  rotatus),    kreiselför-  ""* 

mig  (C.  turbinatus)  Fig.  251,  krug- 
förmig  iC.  urceolatus),  aufgebla- 
sen (C.  inflatus)  Fig.  252,  trichter- 
förmig {G.  infundibuliformia), 
röhrig  (C.  tubulosus)  etc. 

Nach  der  Theilung  des  Randes 
heisst  der  Kelch  gezähnt  (C.  dentatus), 
wenn  die  Lappen  kurz  und  spitz  erschei-  fjk  zaj.  Kreiiei. 
nen,  gespalten  (C.  fissus),  wenn  die  f*™'««' "«loh. 
Einschnitte  nicht  bis  zur  Hälfte  reichen 

und  getheilt  (C.  partitus},  wenn  sie  über  diese  herab  reichen, 
wobei  noch  die  Anzahl  der  Zipfel  in  Betracht  kommen  und 
der  Kelch  als  C.  bi-,  tri-  multifidus  8.  partitus  bezeich- 
net wird. 

Die  Dauer  desKelchswird      pig  253.  Fig.  254. 

wie  die  des  Perigons  (§.  75)  '       '  , 

benannt;     der    hinfällige  ''"" 

Kelch  fallt  beim  Aufblühen 
ab,  wie  bei  Papaver  (Fig.253), 
der  abfallende  fällt  zugleich 
mit  der  Blumenkrone;  meist 
löst  sich  der  ganze  Kelch 
an  seinem  CLrunde  dabei  ab 
und  zwar  mit  glatter  Narbe, 
zuweilen  aber  auch  um- 
schnitten (circumscisse), 
wie  z.  B.  bei  Datnra,  wo 
der  Gnmd    etwa    eine   Linie 

breit  stehen  bleibt    Fig.  254  "Sd.?'k.?'h'^ä!^"'B™*u; 

zeigt  den  zu  einem  häutigen  pj^  ^    ^om    ("hjUiü)!"      "•''•» 
Sack  auswachsenden  und  sich  ound»  "^[^ 
dabei  roth  färbenden,   aufge-  u^r^stUh  toÖ 
schnittenen  Kelch  der  Juden-  p*p»"'' 

kir8che(Physalis);  bei  der  Wa8serna3S(Trapa)  betheiligt  sich 
der  Kelch  an  der  Fruchtbildung,  indem  die  vier  spitzen  Fortsätze 
aas  einer  Verholzung  der  Kelchzähne  hervorgehen  (Fig.  255). 
Schliesslich  haben  wir  noch  die  Bildung  der  Federkrone  (Pappu  3) 
zu  erwähnen,  welche  aus  dem  Kelchsaume  der  mit  dem  Kelch 
verwachsenen  Sdiliessfrüchtchen  der  Familie  der  ClompoBiten  her^ 
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voi^eht  und  zwar  in  Folge  Auswachsens  der  Kelchzähnchen ;  diese 
Federkrone  ist  entweder  sitzend  (P.  sessilis),  wie  Fig.  256, 
oder,  wenn  sich  die  Kelchröhre  über  die  Frucht  Terläogert 
(Fig.  257),  gestielt  (P.  stipitatas)  und  zwar  einfach,  haar- 
artig  (piloBUS),  wie  Fig.  256,  federartig  (plumoens, 
Fig.  267),  grannenartig  (aristatus,  Fig.  258),  einfach, 
ein-,  zwei-  oder  mehrreihig  ete.  Diese  Federkrone  spielt 
eine  wichtige  Bolle  bei  der  Wanderung  der  Pflanzen,  indem  der 
Wind  die  damit  versehenen  Früchtchen  oft  in  grosse  Entfernungen 
mit  sich  fahrt. 


Flg.  255. 


Flg.  256. 


rig,  Oi.   Fmclit  der  Wfti 


§.77.  Die  Blumenkrone  (Go- 
roll a)  bildet  den  inneren  Kreis 
der  doppelten  und  dann  verschie- 
den gebildeton  Blüthendecken ;  sie 
kann,  wie  der  Kelch,  verwach- 
senbUtterig  (Corolla  s^n-- 

8.   gamopetala,   monopetala) 

fJl;rirtdg.*''Fld.^    ™    Bein  oder  aus  einem  oder  meh- 

imii*  TOD  flüor-  reren  Kreisen  freier,  getrenn- 

""""■  t'er  Blätter  bestehen  (C.  poly- 

s.  dialypetala).  Die  einzdoen  Blumenblätter  (Petalal 
sind  in  der  Regel  gefärbt,  grün  blos  bei  wenigen  Pflanzen 
(Vitis,  Bhamnus,  Hortensia,  Gobaea  und  gewissen  Ascle- 
piadeen  etc.),  häufiger  aber  ungefärbt  ~  weiss.  Nach  der 
Anzahl  der  einzelnen  Glieder  der  Blumenkrone  wird  dieselbe  als  drei-, 
fQnf-,  Tielbl&tterig  (tri-,  penta-,  polypetala)  braeichnet 
In  Beziehung  auf  den  anatomischen  Bau  ist  zu  bemericen, 
dass  derselbe  im  Allgemeinen  mit  jenem  anderer  Blattgebilde  nahe- 
zu Übereinstimmt;  die  äusserste  Bedeckung  bildet  eine  Epider- 
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mis,  welche  bei  Blumenblättern  mit  sammtartigem  Glänze  mit 
Papillen,  häufig  auch  mit  Haaren  besetzt  ist,  auf  welcher  man 
aber  häufig,  wenigstens  auf  der  oberen  Fläche,  keine  Spaltöffnungen 
bemerkt;  das  unter  der  Epidermis  befindliche  Parenchym  enthält 
meist  gelöste  Farbstoffe,  und  umschliesst  zarte,  meist  netzförmig 
anastomosirende  Gefiässbündel  mit  Spir^gefassen. 

Beiponders  deutlich  ist  die  Blattnatur  bei  vielen  freien 
Kronblättern,  wo  man  häufig  einen  stielartigen  Theil,  den 
Nagel  (Unguis),  wie  z.  B.  bei  Dianthus  (Fig.  259),  er- 
kennt, an  welchen  sich  oben  der  der  Blattspreite  entsprechende 
verbreiterte  Theil  —  die  Platte,  Lamina  •—  anschliesst;  man 
nennt  solche  Eronblätter  genagelte  (F.  unguiculata);  solche, 
welchen  der  Nagel  fehlt,  wie  z.  B.  bei  Papaver  etc.,  un gena- 
gelte, üebrigens  kommen  auch  Kronblätter  mit  sehr  kurzem 
Nagel  vor,  wie  z.  B.  bei  der  Rose,  welche  man  als  kurzge- 
nagelte (F.  subunguiculata)  bezeichnen  kann. 

§.  78.  Als  wichtigste  Formen  der  verwachsenblätterigen, 
regelmässigen  Blumenkrone  sind  zu  nennen:  Die  röhrige 
(C.  tubulosa),  wie  bei  den  Röhrenblüthen  der  Compositen  ete. 
(Fig.  260);  die  glockenförmige  (G.  campanulata  Fig.  261); 
die  krugförmige  (C.  urceolata  Fig.  262);  die  trichter- 
förmige (C.  infundibuliformis  Fig.  263);  die  radförmige 


Flg.  259.  Fig.  260.       Fig.  261.  Fig.  262. 


Fig.  263. 


Fig.  262.  Krag- 
förmige  Blüthe 
Ton  Sri  ca. 


Fig.  259.  GeMgeltM 
BlamenUatt  der  Nelke 
mit  gexähnter  Platte. 


Flg.260.Böh-  rig.  261     Olo- 

renbiathchen  cldge   Blumen- 

eiuer    Oom-  iLrooe. 
poslte. 


Flg.  263.  Trichterför- 
mige Blüthe  Ton  Con- 
TolTolaa. 


(C.  rotata),  wie  bei  Sambucus,  wo  die  Röhre  der  Blumenkrone 
fehlt;  die  kugelförmige  (C.  globosa  Fig.  264),  wie  bei  Erica; 
die  präsentirtellerförmige  (C.  hypocrateriformis),  wie  bei 
Primula,  Phlox  etc.  Zu  den  unregelmässigen  Formen  der 
verwaehsenblätterigen  Blumenkrone  gehören:  die  zungenför- 
mige  (C.  lingulata),  wie  bei  den  Strahlblüthen  vieler  Compo- 
siten (Fig.  266);  die  zweilippige  (C.  bilabiata,  Fig.  266), 
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'wie  bei  der  Familie  der  Labiaten  etc.;  bei  letzterer  Form  unter- 
^heidet  man,  wie  auch  beim  Kelch,  eine  obere  und  eine  untere 
Lippe  und  die  Blume  selbst  ist  nur  seitlich  symmetrisch ;  die  Ober- 
Uppe  ist  meist  grösser,  als  die  oil  sehr  kurze  Unterlippe;  klaffen 
beide  Lippen  sehr  stark,  so  heisst  die  Krone  rache-nförmig 
(G.  ringeos);  ist  die  MQiidung  durch  eine  blasenförmige  Erhe- 
bung der  Unterlippe  geschlossen,  welche  letztere  als  GaumeH 
(Palatum)  bezeichnet  wird,  so  resulürt  die  maskenföVmige 
filumenkrone  (C.  personata,  Fig.  267^  wie  solche  bei  Antir- 
rhinum,  Linaria  etc.  zu  sehen  ist. 

Fle.  264.  ng.  265.  Flg.  266.  Fig.  267. 


VIg.  ZM.  Ltppmblütho 


Die  getrenntblätterigen  BlumenkrODen  zeigen  gleich- 
falls, die  Tcrschiedensten  Formen,  doch  kömmt  bei  diesen  mehr  die 
Gestalt,  Stellung,  Anzahl  der  einzelneu Glieder  in  Betracht;  für 
die  Fonn  des  Umfangs,  des  Randes  gelten  die  allgemeinen  ter- 
minologischen Begrifife  und  es  kann  somit  ein  Kronblatt  ganz,  ge- 
zähnt, gesägt,  mehrspaltig,  niehrtheilig  etc.  sein;  ebenso 
kömmt  bei  der  Beschreibung  die  Richtung  der  Kronblättpr  m 
Betracht  und  gebraucht  man  da  die  Ausdrücke  aufrecht  (Petala 
erecta),  zusammengeneigt  (P.  conniventia),  auseinander- 
tretend (P.  divergentia),  abstehend  (P.  patentia),  zu- 
rückgeschlagen (P.  reflexa)  etc.,  welche  Begriffe  sich  von 
selbst  verstehen. 

Sind  die  Kronblätter  von  gleicher  Gestalt  und  Grösse  und 
symmetrisch  angeordnet,  so  nennt  man  die  Blumenkrone  eine  re- 
gelmässige, wie  z.  B.  jene  der  Cruciferen  (Fig.  268);  sind 
dagegen  die  einzelnen  Kronblätter  verschieden  an  Grösse  und  Ge- 
stalt, wie  bei  den  Schmetterlingsblüthen  (Fig.  273J,  so  ist 
dieselbe  eine  unregelmässige. 


Fig.  268. 
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■  Wir  wollen  nun  in  der  Kürze  die  wichtigsten  Arten  der  fjroi- 
blätterigen  Blumenkronen  anführen  und  zwar  zunächst  die  rcgeK 
massigen  Formen;  hierher  gehören: 

Die  Kreuzblume  (Corolla  cruciata,  Fig. 
268),  von  welcher  die  Familie  der  Cruciferen  ihre 
Benennung  führt;  dieselbe  besteht  aus  vier,  mit  den 
Kelchblättern  abwechselnden,  über  Kreuz  gestellten 
Kronblättem,  welche  meist  genagelt  sind. 

Die  Rosenblume  (C.  rosacea,  Fig.  269) 
besteht  aus  fünf  kurz  genagelten  Kronblättem,  welche 
am  Rande  des  Uoterkelchs,  wo  die  Theilung  der 
Kelchzipfel  beginnt,  mit  den  letzteren  abwechselnd, 
inserirt  sind. 

Die  Nelkenblume   (C.  cVryophyllacea,  ,,^  ^„ 

Fig.  270)  besitzt  einen  verwachsenblätterigen,  wal-  ho'.^mi! " 

zenförmigen  Kelch,  in  dessen  Grund  die  fünf  lang  ge-  '.   . 

nagelten  Blumenblätter  inserirt  sind,  welche  i^n  der  Basis  der 
FUtte  oft.  mit  Kranzschuppen  (Coronulae),  entstanden  aas 
einer  Faltung  der  Epidermis  (Fig.  271),  versehen  sind;  sie  ist  der 
Familie  der  Caryophylleen  eigentiiamlich. 


Flg.  269. 


Fig.  270. 


.   SoiFiiMniue  Im  LÜDgi 


Kttkriibinth«  Im  LingHcbDltl. 


Die  mfltzenförmige  Blumenkrone  (C.  mitracformis, 
Fig.  272}  zeigt  fünf  an  der  Spitze  verklebte  Kronblätter,  welche  sich 
am  Grunde  beim  Aufblühen  lösen  und  wie  eine  Mütze  abfallen, 
wie  bei  Vitis,  oder  sie  besteht  nur  aus  vier  Kronblättem,  wie  bei 
Caryophyllus.  Endlich  lässt  sich  hier  noch  die  MalvenblUthc 
(C.  malvacea)  anreihen,  welche,  aus  fünf  Kronblättem  bestehend,  von 
oben  gesehen,  verwachsenblätterig  erscheint,  weil  die  Staubfaden- 
röhre mit  der  Substanz  der  Kronblätter  verwachsen  ist  und  zwar 
Über  deren  Basis,   weshalb  man  nur  von  unten  genau  erkennen 
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karni,  dassdieKronhlätter  unter  sich  frei  sind;  die  eigenthümliche 
filttthe  der  Polygaleen  werden  wir  bei  dieser  Familie  beschreiben. 
Von  unregelmässigen,  mehrblätterigen  Blumen- 
kronen erwähnen  wir  in  erster  Reihe  die  Schmetterlings- 
blüthe  (C.  papilionacea),  welche  gleichfalls  einer  natürlichen 
Familie  den  Namen  gegeben  hat;  dieselbe  besteht  aus  fUnf  Blättern 
(Fig.  273),   deren  oberstes  (a)  das  grösste  ist  und  als  Fahne 


Fig.  271. 


Fig.  272. 


Fig.  273. 


griaalobinSffUeu. 

oder  Segel  (Vexillum)  bezeichnet  wird;'die  beiden  seitlichen  (b) 
nennt  man  Flügel,  Alae,  die  beiden  unteren  (c),  oft  mit  ein- 
ander verwachsen,  heissen  Kiel,  carina,  und  umschliessen  ge- 
wöhnlich die  Stanbgefasse. 

Aach  die  BlUIhe  des  Veilcb^s  (Viola)  ist  5blätterig,  das 

unpaarige  grössere  Blatt 

Fig.  274«.  Flg.  274b.  j^  p^jgg  gj^gj.  Drehung 

Anach  unten  gerichtet  und 
am  Grunde  in  einen 
stumpfen  Sporn  verlän- 
•  gert,  die  beiden  seitlichen 
Kronblätter  sind  geb«> 
teC,  schief  genagelt,  die 
beiden  untersten ,  aber 
nach  oben  gerichteten, 
sind  ungehärtet,  zurOck- 
geschlapen. 

DieCorydalis-Blü- 

the  (C.  corydalina  s. 

fumarioidea,Fig.  274) 

ist    die    eigenthfimliche 

Fig.U4.  Bi6ih.  »oii.DiciTtr»iii«  Aii»ij«.  ßlütbe  der  Fumari»- 
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c  e  e  n ,  bestehend  ans  einera  zweiblätterigen  Kelche  and  einer  unregel- 
mässigen,  Tierblätterigen  Blumenkrone,  deren  Glieder  äich  kreuz- 
weise gegenüber  stehen;  das  obere  und  untere  Blumenblatt  (p.  e.) 
stehen  nach  aussen  und  enden  an  der  Basis  mit  einem  Höcker  oder 
Sporn ;  die  inneren  oder  seitlichen  Eronblätter  [p.  i.)  schliessen  die 
Geschlechtsorgane  ein  und  sind  gewöhnlich  an  ihrer  Spitze  mit  ein- 
ander verklebt;  diese  Blüthe  erscheint  lippenartig. 

Andere  ftlr  gewisse  Pflanzenfamilien  characteristische  Blüthen- 
formen,  wie  die  Grasblathe,  das  Kelchkätzchen  etc.,  wer- 
den bei  der  Schilderung  der  ersteren  genauer  beschrieben  werden. 
Auf  der  Innenfläche  der  Kronblätter  gewisser  Pflanzen  bemerkt 
man  eigenthümlicbe  Anhängsel,  welche  theils  eine  schuppenförmige 
Gestalt  zeigen,  wie  an  der  Basis  der  Kronblätter  von  Ranuncu- 
lus,  wo  sie  als  Nectarien  (Nectaria)  bezeichnet  werden,  theils 
zeigen  sie  die  Gestalt  von  Haaren,  die  zu  einem  Kranze  verei- 
nigt sind,  wie  bei  L am i um, "oder  sie  sind  mehr  borstenförmig 
und  tragen  an  ihrer  Spitze  eine  Drüse,  wie  bei  Parnassia 
(Fig.  275);  die  Benennung  rührt  daher,  'dass  diese  Nebenorgane 
Honig  absondern. 

Andere  solche  Nebeaorgane  der  Blumen-  p^  ^n 

kröne  sind  ferner  der  Sporn  (Calcar),  wel- 
cher sowohl  am  Kelche,  als  an  der  BlOthen- 
krone  oder,  wie  bei  Aquilegia,  an  beiden 
Blattkreisen  vorhanden  sein  kann. 

Die  Dauer  der  Blumenkrone  ist  wie  die 
des  Kelchs  eine  verschiedene,  in  der  Regel  aber 
ist  die  erstere  ein  sehr  hinfälliges  Organ;  föllt 
die  Blüthe  sofort  nach  dem  Oe&hen  ab,   so 
nennt  man  sie  hinfällig  (Flos  caducus),  wie 
bei  dem  Weinstock  etc.;  fällt  sie  bald  nach 
dem  Oeffiien  ab,  so  wird  sie  als  abfallend      wg.  »tb.  BiDiL«nbi>it 
(deciduus)  bezeichnet,  selten  istdieselbeblei-       ""■mi"'"''  "" 
bend  (persistens),   in  welchem  Falle  sie 
vertrocknet,  wie  bei  Erica,  Campanula  etc.    Gewöhnlich  löst 
sich  die  Blumenkrone  oder  ihre  Glieder  beim  Abfallen  ganz  vom 
Grand  ab,  mitunter  bleiben  noch  Reste  von  der  Basis  zurück  und 
fallen  erst  nach  dem  Vertrocknen  ab,  wie  bei  Capsicum. 

§.  79.  Die  Blüthenhüllen  entwickeln  sich  nach  denselben 
Gesehen  wie  die  Blattknospen ;  sie  erscheinen  aniänghch  als  kleine 
warzeniormige  Hervorragungen,  weiche  allmälig  durch  Zellvenneh- 
rung  an  Grösse  zunehmen;  der  Kelch  schreitet  stets  in  der  Ent- 
wicklung jener  der  Blumenkrone  voran;  bei  BlQthen  mit  mehreren 
Kelch-  oder  Kronblättem  treten  letztere  als  freie,  drüsenartige 
"Wülste  aaf,  deren  Anzahl  bereits  jener  der  später  daraus  hervor- 
gehenden Gheder  entspricht    Sind  die  Blattkreise  der  Blüthe  ver- 
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wacbsenblätteiig,  so  zeigen  sie  sich  im  Beginn  ihrer  Entwicklang 
als  ringförmiger  Wulst,  welcher  sich  dann  zu  Kelch  oder  Korolle 
ausbildet ;  gewöhnlich  erkennt  man  bei  denjenigen  Blüthen,  welche 
am  Rande  gelappt  oder  gezähnt  sind,  die  Anzahl  dieser  Fortsätze 
als  kleine  Vorsprünge  auf  dem  Gipfel  des  Wulstes  angedeutet 

Endlich  sind  sämmtliche  unregelmässige  Kelche  und  Blu- 
menkronen im  Beginne  ihrer  Entwicklung  regelmässig  und 
die  Unregelmässigkeit  ist  nur  Folge  ungleichmässiger  Ausbildung 
der  einzelnen  Theile. 

üeber.die  Knospendeckung  derBlüthe  (Aestivatio)  haben 
wir  bereits  oben  pag.  78  u.  ff.  das  Nöthige  angegeben  und  gelten 
im  Allgemeinen  dieselben  Bezeichnungen  für  diese  Verhältnisse, 
wie  bei  den  Blattknospen.  Wir  bemerken  jedoch  hier  noch, 
dass  oft  Kelch  und  Blumenkrone  eine  verschiedene  Aestivation 
zeigen,  was  im  speziellen  Theil  bei  den  betreffenden  Pflanzenfarai- 
lien  besonders  hervorgehoben  werden  wird. 


Neuntes  Kapitel. 

Die  StaubgefSsse  (Stamina). 

§.  80.  Die  Staubge fasse  bilden  denjenigen  Kreis  verän- 
derter Blätter  in  der  zwitterigen  Blüthe,  welcher  nach  innen  auf 
die  Blumenkrone  folgt;  es  sind  die  männlichen  oder  befruch- 
tenden Organe  der  Blüthe,  welche  den  Blüthenstaub,  Pol- 
len, produciren  und  nach  der  Befruchtung  in  der  Regel  abfallen. 
In  der  *  mit  Kelch  und  Blumenkrone  ausgestatteten  Blüthe  bilden 
sie  also  den  dritten  Kreis  von  aussen  nach  innen  und  man  hat  sie 
als  veränderte  Blätter  zu  betrachten,  deren  Blattspreite  die  Anthere 
oder  der  Staubbeutel  (Fig.  276b)  repräsentirt,  in  welchen  durch 
Bildung  secundärer  Zellen  die  Bildung  des  Blüthenstaubs  vor  sich  geht, 
Fig.  276.  während  der  die  Anthere  tragende  Faden,  Staub- 
faden oder  t'ilament  (Fig.  276a)  (Filamentum), 
den. Blattstiel  vorstellt.  Der  Staubbeutel  oder 
die  Anthere  ist  der  wichtigste  Theil  des  Staub- 
gefasses  und  nur  solche,  welche  wirklich  in  den 
Fächern  der  Anthere  Pollen  hervorbringen,  können 
als  fruchtbare  Staubgefösse  (Stamina  fertilia) 
betrachtet  werden,  während  nur  staubgeiassähnliche 
unvollkommene  Gebilde,  wie  solche  in  vielen 
weiblichen  Blüthen,  wie  z.  B.  in  jenen  vieler  Lau- 
Fig.  276.  Schema  ei-  rlueeu  etc.,  auftreteu  und  keinen  Pollen  produciren, 
rsuuMÄTAn:  als  sterile  Staubgefässe  (Stamina  sterilia) 
there.        '         oder  Staminodien    (Staminodia)    bezeichnet 
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werden.    Der  Staubfaden  kann  fehlen  und  in  diesem  Falle  ist  die 
Anthere    eine  sitzende  (Stamen   sessile),   wie  z.  B.    bei 
ÄxistolochiaiFig.  277),wo  die  Anthere  unter  den  einzelnenXarben- 
lappen  am  Pistill  festsitzt;   ebenso  kann  aber  auch      p.    377 
der  Staubfaden  bis  zu  seiner  Spitze  mit  den  Blflthen- 
decken  verwachsen  sein ,  in  welchem  Falle  die  An- 
there ebenfalls  sitzend  erscheint. 

In  Hinsicht  auf  seinen  anatomischen  Bau  zeigt 
der  Staubfaden  ein  centrales  Geiassbündel  aus  Spi- 
ralgefässen  bestehend,  welche  in  der  Regel  unver- 
ästelt  in  das  zwischen  den  ADtherenfächem  liegende 
Mittelband   (Connectivurn]    münden    und  von 
einer  dünnen  Schicht  von  Zellgewebe  und  von  Epi- 
dermis umschlossen  sind;  letztere  zeigt  in  der  Regel 
Spaltöffnungen  und  trägt  auch  häufig  geiärbte  Haare, 
wie  bei  Verbascum,  Tradescantia  etc.    Die 
Structur  des  Filaments   ist  somit  analog  jener  des 
Blattstieles,  welcher  eine  ähnliche  Anordnung  seiner 
histologischen  Elemente  erkennen  lässt.    In  Bezt^ 
auf  Gestalt,  Länge,  Färbung  etc.  bieten  die 
Staubfaden  grosse  MannichfalÜgkeit  dar ;  gewöhnlich  o^^T.^/Htl^ 
zeigen  die  Filamente   eine  fadenförmige  Gestalt '°°''''- 
und    verdiinnen    sich    fast    unmerklicb    gegen    ihre   Spitze    hin, 
wie  z.  B.  bei  der  Rose  (Fig.  269) ,  wo  sie  dann  auch  wenigstens 
bis  nach  dem  Stäuben  aufrecht  stehen;  sind  sie  noch  dünner, 
wie  z.  B.  bei  den  Gräsern,  so  biegen  sie  sich  um  und  die  An- 
theren  sind  dann  hängend  (Fig.  278). 

Andere  Formen  der  Fila- 
mente sind:  Die  keulenför-  ^b-  "8.  Fig.  n». 
mtge,    bei  welcher    sich  die 
Staubfäden  nach  oben  allmälig 
verdicken,  wie  bei    Thalic- 
trumetc;  die  bandförmige, 
wie  bei  Aconitum;  bei  AI-  ' 
lium  befinden  sich  denNeben- 
blättem  dcl-  Laubblätter  ana- 
loge Anhängsei  zu  beiden  Seiten 
des  Filaments,  welche  oben  in 
eine  Spitze  auslaufen,  oder  als  fikäts.  GrMSh'rch 
kurze  Zähne  nur  seitlich  an  der  ■""**"  *"""""■ 
Basis  hervortreten  (Fig.  279).                                       «•"  ■^'^'■ 

Bei  den  Scitamineen  (Canna  etc.)  ist  der  Scheidentheil 
des  Staubblattes  hlumenartig  entwickelt  (Filaraentum  peta- 
loideum),  bei  den  Cucurbitaceen  ist  das  Filament  fleischig  et«.; 
zahnartige  Anhängsel  am  Grunde  des  Staul)fadens  findet  man 
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bei  Tamariz  etc.;  drasenartige  bei  den  StanbblätterQ  ge- 
wisser Laurineen  (Fig.  295). 

Die  Färbung  der  Filamente  ist  gleichfalls  eine  sehr  ver- 
achiedene;  obgleich  in  der  Regel  ungefärbt  (weiss),  tiifil  man  sie 
auch  oft  von  lebhafter  Farbe,  gelb  bei  den  Ranunculus- 
Arten,  roth  bei  Fuchsia  etc.,  blau  bei  Tradeacantia  etc^ 
schwarz  bei  gewissen  Papaver-Arten. 

Von  grosser  Wichtigkeit  fttr  die  Systematik  ist  die  Länge  der 
StaubgefUsse  unter  einander,  worauf  sich  auch  die  beiden  Lian£'- 
schen  Klassen  Didynamia  und  Tetradynamia  gründen.  Bei  der 
ersteren  Klasse  sind  zwei  längere  und  zwei  kürzere  Staubgefaase  toi^ 
banden,  wiez.B.  bei  den  Labiaten,  Scrophularineen{Fig.  280), 
bei  der  letzteren  Klasse  stehen,  wie  bei  den  Cruciferen  (Fig.  281), 


Fig.  280.  ITg.  281. 


Flg.  282.  Fig.  283.  Fig.  284. 


Flg.  £80.  SUobblitMr 


Fte.Ml.  Oe-       g»B*«ionQ». 
■c£lKhl*at-         rsnlum. 


bUtlrChie     d« 


vier  längere,  innere  StaubgefSsse  paarweise  den  Samenträgem,  zwei 
kürzere,  äussere,  einzeln  den  Klappen  des  Ovariums  gegenüber.  Bei 
Blüthen  mit  doppeltem  Staubblattkreise  stehfen  oft  abwechselnd  län- 
gere und  kürzere  neben  einander,  wie  bei  Geranium  (Fig.  282). 
Nach  der  Verwachsung  der  Staubgefässe  nennt  man 
dieselben  brüderig  (^tamina  adelpha)  und  bezeichnet  die  An- 
Pig.  286.       zahl  der  entstandenen  Bündel  durch  die  vorgesetzte 
griechische  Zahl;   so   sind   die  Stanbgetässe   ein- 
brOderig  tmonadelpha)  beiLinum,  den  Mal- 
vaceen  (Fig.  283),  zweibrüderig  (diadelpha) 
bei  Fumaria,   den  meisten  Papilionaceen  (Fig. 
284),   dreibrüderig   (triadelpha)  bei   Hype- 
ricam  (Fig.  286),  vielbrüdeiig  (polyadelpna) 
bei  Ricinus,  bei  den  Aurantiaceen  (Fig.  286). 
Derjenige  Theil  des  Staubfadens,  welcher  die 
riK. tu.  stanbhutt- beiden   Antherenfächer  trennt,   ist  eigentlich    nur 
Mo"».™  ""''  eine  Verlängerung  desselben,  entsprechend  der  Mittel- 
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rippe  eines  Laubblattes  und  wird  als  Mittelband  (Conneeti- 
Yum)  bezeichnet;  dasselbe  ist  sehr  verschieden  entwickelt,  bald 
breiter,  bald  kaum  zu  erkennen,  zuweilen  sogar  in  zwei  Arme 
getheilt,  wie  bei  der  Hainbuche  (Fig.  287),  oft  auch  un- 
gleich lang  und  an  jedem  Ende  ein  Antherenfach  tragend, 
wie  bei  Salvia  (Fig.  288),  wo  dann  eines  der  letzteren  fehl- 
schlägt; bei  Paris,  Asarum,  ist  das  Connectiv  in  eine  lange 
Spitze  auslaufend  und  scheinen  die  Antheren  deshalb  in  der  Mitte 
des  Filaments  befestigt,  wie  Fig.  289  zeigt. 


Fig.  286. 


mmn. 


Fig.  287. 


Fig.  288.  Fig.  289.         Fig.  290. 


rig.  286.  Stoab- 
(iliittbündelvoD 
Citrus 


FH;.  287.  Oespal- 
tenoAnthereder 
Ualnbuche. 


f 


Fig.  290.  DivofKi- 
ronde  AutheroD 
▼Oll  Laniiiia. 


Flg.  288    Staubblatt    j-ig.  28«.  An- 
von  Salvia.  t^Sre       von 

Paris. 


Ein  anderes  Verhaltniss  findet  sich  bei  den  Gramineen, 
einigen  Liliaceen,  wo  das  Filament  durch  eine  Gliederung  mit 
dem  Connectiv  verbunden  ist,  so  dass  die  Anthere  auf  dem  ersteren 
balancirt  (Anthera  versatilis,  Fig.  279). 

Die  Anthere  oder  der  Staubbeutel  (Anthera)  ist  ein 
membranöser  Behälter,  welcher  in  der  Regel  aus  zwei  durch  das 
Connectiv  geschiedenen  Hälften  besteht  und  dann  als  zweifäche- 
rig (Anthera  bilocularis)  bezeichnet  wird ;  jede  dieser  Hälften 
enthält  ein  Fach  (Loculum),  welche  Fächer  dann  gewöhnlich 
parallel  neben  einander  liegen,  wie  Fig.  276  zeigt ;  ist  das  Connec- 
tiv nach  der  Spitze  hin  verbreitert,  wie  bei  vielen  Labiaten, 
z.  B.  bei  Thymus  etc.,  so  erscheinen  die  Fächer  mehr  oder  we- 
niger divergirend  (Fig.  290);  bei  Gratiola  sind  die  Antheren- 
facher  der  Quere  nach  auf  einem  schüsseiförmigen  membranösen 
Connectiv  befestigt. 

Geschwänzt  ist  die  Anthere,  wenn  sich  das  Connectiv  zu 
einem  fadenförmigen  Fortsatz  verlängert  (Anthera  caudata); 
zw  ei  hörnig  (A.  bicornis)  erscheint  sie  bei*  gewissen  Erica- 
ceen,  wo  das  Connectiv  über  der  Anthere  zwei  Fortsätze  bil- 
det (Fig.  291);  gespornt  (A.  calcarata),  wenn  sich  die  Fort- 
sätze unter  der  Anthere   spomartig  ausbreiten,   wie  Fig.  292; 
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schildförmig  (A.  peltata)  nennt  man  die  Antheren  von 
Taxus,  Cupressus  etc.,  wo  sich  das  Connectiv  horizontal  über 
den  Antheren  ausbreitet  (Fig.  293). 

Einfächerig  (A.  unilocularis)  erscheinen  die  Antheren, 
wenn  sich  die  Fächer  bei  sehr  schmalem  Mittelband  berühren  und 
zusammenfliessen ,  wie  bei  gewissen  Euphorbiaceen  (Fig.  294), 
oder  wenn  eine  Spaltung  der  Anthere  stattgefunden  hat,  wie  bei 
Fig.  287;  vierfächerig  (A.  quadrilocularis),  wenn  eine 
Einschnürung  in  Mitte  der  Antherenfläche  statt  gefunden  hat,  wie 
z.  B.  bei  den  Laurineen. 


Fig.  291. 


Fig.  292. 


Fig.  293. 


Fig.  294. 


F{g.  293.  ScUndfonniKO 
Authoru  von  Pinuw. 


Fig.  291.  Anthero 
Toii  Vaccinium. 


Flg.  292.    An- 
thero T.Erica. 


Fig.  294.  Ein- 
fachorig  anf- 
springend«  An- 
tbere  einer  Ea- 
phorbiacec. 


Das  Aufspringen  der  Antherenfacher  (Dehiscentia  an- 
therarum)  findet  nach  völliger  Reife  des  Pollens  statt  und  zwar 
ist  dasselbe  Folge  einer  bei  dem  Austrocknen  gewisser  Zellpar- 
thien  stattfindenden  Contraction,  wie  wir  bei  dem  anatomischen 
Bau  der  Antheren  genauer  erörtern  werden.  Nach  dem  Aus- 
fallen des  Pollens  nennt  man  die  Staubgefasse  ausgestäubt  (St. 
deflorata);  dieselben  zeigen  dann  stark  zusammengefallene  An- 
theren, oder  letztere  drehen  sich  nach  dem  Stäuben  schrauben- 
artig, wie  bei  Erythraea  etc.  Dieses  Aufspringen  geschieht 
meist  durch  Längs  spalten,  welche  entweder  die  Fächer  ihrer 
ganzen  Länge  nach  öffnen  oder  nur  einen  Theil  der  Naht  (An- 
therae  longitudinaliter  seu  rimis  dehiscentes),  wie 
Fig.  292  und  293 ;  sind  die  Nähte  gegen  das  Centrum  der  Blüthe 
gerichtet,  so  werden  die  Antheren  als  nach  innen  aufspringend 
bezeichnet,  im  entgegengesetzten  Fall  als  nach  aussen  auf- 
springende; mitunter  öflFnen  sich  die  Nähte  nur  an  der  Spitze 
der  Fächer  (apice -dehiscentes).  Einfächerige  Antheren  öffnen 
sich  in  der  Kegel  durch  eine  Querspalte  (A.  transversim 
dehiscentes),  doch  findet  dies  auch  zuweilen  bei  zweifäche- 
rigen Antheren  statt,  wie  z.  B.  Fig.  294.  —  In  Löchern  (poria 
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dehiscentee)  springen  z.B.  die  Antberen  von  Solanam,  Vac- 
cinium  (Fig.  291)  etc.  auf;  bienenzellig  (A.  favose  dehis- 
centes)  ötfnen  sich  die  Tiellacherigen  Äntheren  und  »wai*  jedes 
Fach  mit  einer  Pore  bei  Viscum;  klappig  {A,  valvis  dehis- 
centea),  und  zwar  unter  Lösung  der  äusseren  Fachwand  und  Zu- 
rückschlagen derselben,  offnen  sich  die  Äntheren  hei  Berberis 
und  zwar  hier  mit  zwei,  bei  vielen  Laurineen  mit  vier  Klappen 
(Fig.  295);  deckelartig  (operculate  dehiscentes)  Öffnen 
sich  die  Äntheren,  indem  die  äussere  Wand  des  Fachs  sich  voll- 
ständig von  der  inneren  loslöst  und  abfällt,  wie  bei  Vanilla  etc. 
Wie  die  Filamente  können  auch  die  Äntheren  verwachsen 
sein,  worauf  schon  Linnä  seine  19.  Klasse,  Syngenesia,  grün- 
dete; eine  eigentliche  Verwachsung  findet  aber  hauptsächlich  nur 
bei  den  Compositen  statt  (Fig.  296),  wo  die  Äntheren  eine  ge- 
schlossene Röhre  bilden,  auf  deren  innerer  Wand  die  Fächer  (b) 
liegen;  die  Filamente  bleiben  in  diesem  Falle  getrennt.  Eine  un- 
ächtfi  Verwachsung,  oder  eigentlich  mehr  eine  Verklebung,  findet 
statt  bei  den  Yiolaceen,  wo  die  Äntheren  nach  aussen  gewen- 
det sind  und  mit  den  Rändern  locker  zusammenhängen;  bei  So- 
lanum, wo  die  Fächer  nach  oben  mit  Poren  sich  öffnen;  ferner 
bei  den  Cucurbitaceen,  wo  die  Äntheren  mit  auswärts  gewen-,- 
deten  Fächern  am  Rande  der  verwachsenen,  fleischig  gewordenen 
Connective  in  sigmafönnigen  Windungen  angewachsen  sind  (F'ig.  297). 


Pig.  296.  tlg.  296.  Fig.  297. 


Endlich  können  noch  die  Äntheren  mit  dem  Griffel  verwachsen 
sein  (A.  gynandrae),  wie  bei  Aristolochia,  Fig.  277,  bei 
den  Orchideen  et«. 

Der  Blüthenatanb  (Pollen)  (Fig.  298)  besteht  aus  sehr  ver- 
schieden geformten  elliptischen,  runden,  aber  auch  polye- 
dri  sehen  Blöachen  oder  Zellen,  welche  den  Befruchtungsstoff  (Fo- 
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Villa)  als  eine  feinkörnige  flüssige  Masse  enthalten;  die  Hülle  be- 
steht in  der  Regel  aus  einer  inneren,  structurlosen,  zarten  Haut 
(Inti  na),  welche  von  einer  äusseren  Cuticularschicht  (Ext i na)  ein- 
geschlossen wird,  aber  häufig  mit  Oeffiiungen  versehen  ist,  aus 
welchen  die  Intina  warzen-  oder  zitzenförmig  hervorragt,  wie  z.  B. 
bei  dem  Pollen  von  Corylus  etc.    Die   innere  Haut  färbt  sich, 

Fig.  298. 
a  '        b  0  d         . 


Fig.  298.      Pollonformen;  »  vom  Kürbis,  b  von  PAssiflor»,  j 

c  Tou  Cuphea,  d  von  Dlpsaous.  i 

mit  Schwefelsäure  befeuchtet,  roth,  und  wird  dabei  nur  sehr  lang- 
sam angegriffen;  die  Extina  besteht  aus  Pollenin  und  ist  sehr 
verschieden  an  ihrer  Oberfläche  ausgebildet,  bald  nackt,  bald  mit 
Haaren,  Warzen,  Leisten  etc.,  als  Wucherungen  der  Cuücula,  be- 
setzt. Die  häufig  vorhandenen  Oeffnungen,  durch  welche  die  In- 
tina hervorragt,  sind  von  verschiedener  Grösse,  bei  Dicotylen 
gewöhnlich  zu  dreien,  bei  Monocotylen  einzeln,  übrigens  auch 
zuweilen  in  grösserer  Anzahl  vorhanden. 

Die  Fovilla,  der  Inhalt  der  Pollenkörner,  ist  schleimig- 
flüssig und  führt  Kömchen  von  Stärke,  Eiweiss,  Oeltröpfchen  etc. 
mit  sich;  die  Farbe  des  Polleninhalts,  wie  auch  der  äusseren 
Pollenhaut  ist  in  den  meisten  Fällen  eine  gelbe,  seltener  orange, 
roth  oder  blau. 

Die  Entwicklung  der  Staubgefässe  findet  etwas  später 
statt,  als  die  der  äusseren  Blattkreise  der  Blüthe;  zuerst  zeigt 
sich  die  Anlage  zu  den  Staubblättern  als  kleine,  aus  Parenchym 
zusammengesetzte,  mit  Epidermis  bedeckte  Warze,  in  welche  sich 
ein  einfacher  Geiassbühdel  (Spiralgefasse)  hereinzieht;  allmälig 
wächst  dieser  zelKge  Kegel  zu  einem  mehr  oder  weniger  deutlichen 
vierkantigen  Blatt  aus,  indem  er  sich  über  der  schmal  bleibenden 
Basis  verbreitert  und  zu  der  künftigen  Anthere  umgestaltet  Diese 
besteht  aniunglich  aus  einem  ziemlich  gleichförmigen  Parenchym, 
umgeben  von  dünnwandigen  Epidermalzellen,  welche  gegen  die 
Mitte  der  Flächen  des  Staubblattes  mehr  als  gegen  die  Bänder 
hin  in  radialer  Richtung  gestreckt  sind.  Nun  entstehen  im  In- 
nern des  Blattes  und  zwar  gegen  die  Ecken  des  vierkantigen 
Staubblattes  hin  aus  einer  Mutterzelle  (der  Urmutterzelle  Na- 
ge li 's)  je  ein  Strang  von  Cambialgewebe ,  welcher  sich  zu  grös- 
seren, nur  locker  an  einander  liegenden  Zellen  mit  derber  Zell- 


—     133     — 

iiiembmn  (den  Spezialiiiuttürzellen  NäK^'i'sJ  eiitwickölii,  und 
in  diesen  entstehen  dann  durch  Tlieiluiig  des  Frimordialschlauchs 
vier  Tochterzellen,  die  eigentlichen  Pollenzellen  (Cellulac 
pollinariac),  welche  im  Verlaufe  ihrer  Entwicklung  die  galler- 
tige Membran  der  Mutterzelle  resorbiren,  wodurch  dann  an  Stelle 
des  ursprünglichen  Canibiuma  eine  Höhlung  oder  vielmehr  vier 
den  resorbirten  Gambiumf^trängen  entsprechende  Fächer  treten, 
welche  mit  den  entstandenen  Pollenzellen  erfüllt  sind  (Fig.  209 
und  300). 

Während  dieser  Voi^änge,  welche   also  Fig.  299. 

die  Bildung  des  Pollens  bedingen,  finden  auch 
in  dem  Gewebe  der  Staubblätter  anatomische 
Veränderungen  statt,  indem  sich  in  der  unter 
der  Oberhaut  (Exothecium)  liegenden  Zell- 
schicht  spiralförmige  Ablagerungen  bilden,  wo- 
durch   diese  Zellen    zu   Spiralfaserzcllen 
werden  (Fig.  301).   Die  dadurch  bedingte  Ver- 
schiedenheit   der  einzelnen   Gewebsschichten,        JS;,^;  b™7^  ""^ 
namentlich  aber  die  Hygroscopicität  der  spi-        i^reXlmt^rT^h- 
raligen  Ablagerungen  in  der  inneren  Zellschicht        •"'«"i«'- 
(Kndothecium)  ist  die  Ursache  des  Auf-  ^^-  3*'*'* 

springens  der  Antherenfächer,  welches  in 
den  meisten  Fällen  längs  der  Kaht  der  bei- 
den Antherenfächer,  wo  die  Oberhaut  am  dünn- 
sten ist  und  bald  austrocknet,  geschieht,  so  dass 
der  dann  gereifte  Pollen  austreten  und  seine  von 
der  Natur  ihm  angewiesene  Function  erfüllen 
kann.  Dieses  Aufspringen  geschieht  gewöhn- 
lich mit  einer  gewissen  Elasticität,  wodurch 
die  Verbreitung  des  Pollens  begünstigt  wird, 
und  wodurch  die  oft  sehr  veränderte  Gestalt 
der  verstaubten  Antheren  bedingt  wird,  wie 
z.  B.  die  spiralförmige  Drehung  bei  den  An- 
theren von  Erythraea  nach  dem  Stäuben  etc. 

Die  einzelnen  PoUenkömer  trennen  sich 
jedoch  nicht  immer  nach  der  Reife;  so  erhal- 
ten sich  z.  B.  die  Pollenmutterzellen  bei  den     pi'i..Bkilrne"'''^"wu,i'iR' 
Orchideen  in  Gestalt  einer  fadig-schleimigen     bti/5^'?il,°i°™ii»''''"" 
Masse,  welche  die  einzelnen  PoUenkömer  ver- 
klebt hält,   wie  Fig.  302  zeigt;   man  nennt  *''«■  ^'*'- 
solche  Pollenmassen  Pollinaria;   ein  ähn- 
liches Verhältniss  findet  statt  bei  den  Aacle- 
piadeen    und   werden    wir   darauf  bei    der 
Besprechung  der  botreffenden  Pflanzenfamilien 
zurück  kommeiL 
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Wir  bemerken  hier  nur  noch,  dass  man  je  nach  der  Consi- 
stenz  solche  zusammenhängende  Pollenmassen  als  meh- 
lig (Pollinaria  farinosa)  bezeichnet,  wenn  der  Zusanmien- 
hang  wie  bei  Epipactis  etc.  ein  sehr  lockerer  ist;  als  körnig 
(P.  granalosa),  wenn  sie  fester  zusammenhängen  und  die  ein- 
zelnen Kömer  schon  ohne  starke  Vergrösserung  leicht  zu  unter- 
scheiden sind,  wie  bei  Orchis  etc.;  wachsartig  (P.  ceracea) 
wenn  keine  genaue  Unterscheidung  der  Kömer  möglich  ist,  wie 
bei  Liparis  etc. 

l  Fig.  302. 


Fig.  303.  Ü6b«rgtingo  von  Blamenblüttern  In 
SUabblätter  bei  Bof»  ceatlfolift. 


Fig.  302.    Pollinarlnm 
▼on  Orchis. 


Was  nun  schliesslich  die  Beweise  für  die  Blatt  na  tu  r  der 
Staubgefässe  betrifft,  so  sind  diese  leicht  dadurdi  zu  liefern,  dass 
namentlich  bei  gefüllten  Blumeu  eine  Rückbildung  der 
Staubblätter,  eine  sogenannte  liickschrcitende  Metamorphose 
derselben  in  Blimienblätter,  stattfindet,  so  dass  es  möglich  ist,  ver- 
schiedene üebergänge  von  den  ersteren  in  Blumenblätter  aufzu- 
finden, wie  namentlich  bei  Nymphaea,  bei  gefüllten  Rosen, 
wie  Fig.  303  zeigt. 


Zelintes  Kapitel« 

Der  Stempel  oder  die  Frachtblätter. 

§.81.  Den  innersten  Blattkreis  in  einer  zwitterigen  Blüthe, 
wie  in  einer  weiblichen,  bilden  die  Fruchtblätter  (Garpella), 
welche  gewöhnlich  als  Stempel  (Pistillum)  bezeichnet,  ent* 
weder  auf  oder  um  die  Spitze  der  Blüthenachse  angeordnet,  diese 
letztere  abschliessen.  Der  Stempel  repräsentirt  das  weibliche  Ge- 
schlechtsorgan, welches  die  Samenknospen  oder  Eichen  (Gem- 
mulae  s.  Ovula),  die  erste  Anlage  des  Samens,  umschliesst  und 
nach  deren  Befruchtung  zur  Fmcht  auswächst. 
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Fig.  304.        Fig.  305. 


An  dem  vollst ändij^cn  Stempel  (Fig.  301)  untei-scheidct 
man  drei  Theilc,  iiändich  den  untersten,  in  der  Regel  verdickten 
Theil,  Fruchtknoten  (Ovarium  s.  Germen,  Fig.  304a),  wel- 
cher in  einem  oder  in  mehreren  Fächern  die  Samenknospen  ent- 
hält. Die  mittlere,  mehr  oder  weniger  verlängerte  Parthie  des 
Stempels  (c)  nennt  man  Griffel  (Stylus)  und  dieser  trägt  an 
seiner  Spitze  die  einfache  oder  mehrtheilige  Narbe  (Stigma), 
welche  sehr  verschieden  geformt,  meist  aus  so  vielen  Lappen  (Lobi) 
besteht,  als  Carpelle  an  der  Bildung  des  Ovariums  betheiligt  sind. 
Die  Narbe  ist  zur  Aufnahme  des  Pollens  be- 
stimmt, welcher  von  da  aus  durch  den  feinen, 
mit  dem  leitenden  Zellgewebe  (Tela 
CO  n  du  et  rix)  ausgekleideten  Narbenkanal 
(Canalis  stigmaticus)  die  Pollen- 
schläuche herabsendet.  Der  Griffel  bil- 
det einen  unw^esentlichen  Theil  des 
Stempels,  derselbe  kann  sehr  kurz  sein, 
wie  z.B.  bei  Berberis  etc.,  oder  ganz 
fehlen,  wie  bei  Papa ver;  in  letzterem 
Falle  nennt  man  die  Narbe  sitzend 
(Stigma  sessile).  Der  Fruchtknoten 
und  die  Narbe  bilden  die  wesent- 
lichen Theile  des  Stempels  einer  zwit-  rig. 304.  sum- 
terigen  oder  weiblichen  Blüthe;  mit-  TJ/""  '*'" 


ft)Fra<ht- 


WiR.  3115.  »tom- 
pol einor  lio- 
giiiuiiioKa  im 
Lnii^ocliuitt. 


Fig.  307. 


unter  schlägt  der  Stempel  fehl,  er  bleibt  f,"*'*/,"^,';]^*'' 
unentwickelt  und  trägt  keine  Eichen,  wie  ''^'^.   "  '  _ 
z.  B.  bei  Laurus  etc.,  in  welchem  Falle      *^»«'  ^ob. 
er  als  steril  (Ovarium   sterile)  be- 
zeichnet wird. 

Der  Stempel  ist  entweder  einfach, 
dann  in  der  Regel  einfächerig  (Ova- 
rium uniloculare),  und  besteht  aus 
einem  einzigen  Carpellarbl^itt,  wie  z.  B.  Fig. 306.  Fn.cht-  Figso?.  Fmcht- 

i.    •  J    -.  T  ^  ^./L^r  — Ä«  ^-.   äT?'^   nn^\         ^    J"^    knoten  aus  Bwoi    knoten  ans  drei 

bei  den  Leguminosen  (Fig.  305),  wo  die  Karpeiun     go-  Karp^uen    go- 
zusammenstossenden  Ränder  einfach  mit  *'"'^®^'  ^"'**'*- 

einander  verwachsen;  doch  kann  ein  solcher  Fruchtknoten  auch  durch 
Faltung  der  inneren  Fruchthaut  mehrfacherig  werden,  wie  z.  B.  bei 
Bactyrolobium,  welches  Genus  die  bekannte  Röhrenkassia  lie- 
fert. Uebrigens  kann  ein  e  i  n  f  ä  c  h  e.r  i  g  e  s  Ovarium  auch  aus  mehre- 
ren Carpellen  entstehen,  welche  an  ihren  Rändern  mit  einander  ver- 
wachsen, wie  Fig.  306  und  307  zeigen ;  bei  ersterer  Figur  erkennt 
man  auf  dem  Querschnitte  deutlich  zwei,  bei  letzterer  drei  Carpelle, 
welche  die  Eichen  an  ihi'en  eingeschlagenen  Rändern  oder  auf  den 
dort  befindlichen  Samenträgern  tragen ;  zuweilen  ist  die  Einschlagung 
der  Ränder  eine  so  starke,  dass  der  Fruchtknoten  scheinbar  mehr- 
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fächerig  wird.  Ausser  am  Qoerscbnitt  erkennt  man  die  Ajizahl 
der  an  der  Bildung  des  I-Vuchtknotens  betheiligten  Carpclle  an 
d^  Anzahl  der  Gritfel,  (welche  überhaupt  gewöhnlich  die  yerlän- 
gCTte  Mittelrippe  der  einzelnen  Fruchtblätter  repräsentiren)  oder, 
wenn  letztere  verwachsen  sind  oder  fehlen,  an  der  Anzahl  der 
Narbenlappen.  Gewöhnlich  lässt-  sich  aber  schon  die  Anzahl 
der  Carpeiie  äusserlich  an  der  Zahl  der  Nähte  erkennen,  welche 
der  Fruchtknoten  aufweist;  so  zeigt  der  Fruchtknoten  der  Legu- 
minosen nur  eine  Naht,  jener  von  Colchicum  (Fig.  308)  drei 
Nähte  etc.  Ist  die  Naht  nach  dem  Mittelpunkt  der  Blüthe 
gewendet,  wie  z.  B.  bei  den  einzelnen  Carpcllen  von  Sedum 
(Fig.  309)  etc.,  so  nennt  man  sie  Bauchnaht  (Sutura  ven- 
tralis);  befindet  sie  sich  vom  Mit- 
iiTg,  308.  Pig.  309.       telpunkte  abgewendet  an  der  ent- 

gegengesetzten Seite  des  CarpeUs 
ao  heisst  dieselbe  Eilekennaht 
(Sutura  dorsalis).  Oft  sind  die 
einzelnen  Carpeiie  des  Stempels  nur 
am  Grunde  verwachsen,  nach  oben 
getrennt  Sind  in  einer  Blttthe 
mehrere  einfache  .  Stempel  quirl- 
oder  spiralförmig  angeordnet,  so 
Fig.'3o9.'r™(!inknoion  Flg.  30»  Mfliir-  ^i^'sst  dic  betreffende  Pflanze  viel- 
»"ii'co'ichiciim  Lm  f«u«r  steiuiiei  stempolif,'  (Planta  polycar- 
Q^mtBi...  ™Bertn,n.        pjcft),  wie  z.  B.  Raounculas, 

Fragaria  etc. 
Mehrgliederige  Pistille  sind  in  der  Regel  mehrfächerig, 
indem  gewöhnlich  die  einzelnuu  Carpeiie  sich  mit  den  Rändern 
hcreinschhigen,  wobei  die  berührenden  Flächen  je  zweiei-  Carpel- 
larblätter  mit  einander  verwachsen  und  in  der  Mitte  zusammen- 
stossen  (wie  Fig.  308) ;  diese  Carpcllarränder  bilden  dann  die  so- 
genannten ächten  Scheidewände  (Dissepimenta  vera), 
welche  stets  schon  im  Fruchtknoten  vorhanden  sind.  F-alsche 
Scheidewände  nennen  einige  Autoren  zuweilen  die  indieFrucht- 
knotenhöhle  hereinragenden  Placenten,  welche  aber  dann  in  der 
Mitte  nicht  vereinigt  sind,  wie  z.  B.  bei  Papaver,  oder  Wuche- 
rungen derselben,  wie  z.B.  bei  Datura,  wo  dieFrucht  im  oberen 
Theile  zweiiacherig,  im  unteren  in  Folge  des  Hereinragens  der  an 
der  Scheidewand  befestigten  mittelatändigen  Placenten  vierftcherig 
ist.  Solche  Scheidewände  können'  auch  entstehen,  indem  das  mittel- 
ständige Säulchen  Fortsätze  gegen  die  Peripherie,  also  ccntrifu- 
gale  Scheidewände  entwickelt,  welche  dann  am  Rande  mit  den  Carpel- 
len  verwachsen,  oder  indem  sieh  die  Mittclnerven  der  einzelnen  Carpeiie 
gegen  das  Mittelsäulchen  einfalten  und  mit  diesem  verwachsend  ccn- 
tripetale  Scheidewände  darsteUen.  Die  ach teuSchcidewände  tragen 
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liie  auf  ihi-cr  tlächü  Samenknospen  und  sind  ihrer  Entstehung 
nach  stets  doppelt,  wenn  sie  aucli  gleich  hHufig  einfach  erscheinen, 
da  sie  blos  aus  der  inneren  Schicht  der  Fruchtblätter  gebildet 
werden,   und  nm-  durch  Verschmelzung    einfach  werden   können. 

§.  82,  Den  wesentlichen  Inhalt  eines  vollständig  ausgebilde- 
ten Fruchtknotens  bilden  die  Samenknospen  oder  Eichen 
(Ovula);  diese  sind  entweder  sitzend  (Fig.  310)  oder  durch 
einen  Stiel,  den  sogenannten  Knospenträger  oder  Nabelstrang 
(Funiculus  umbilicalis,  Fig.  311),  an  den  sogenannten  Sa- 
menleisten oder  Placenteu  (Spermophora  s.  Placenta) 
befestigt.  Diese  letzteren  entstehen  aus  der  Vereinigung  zweier 
Fruchtblattränder  und  wenn  jeder  der  letzteren  eine  tr^,  so 
stehen,  was  häufig  der  Fall,  die  Eichen  zweireihig,  wie  bei  Fig.  312. 

Die  Lage  derPIacenten  ist  von 
der  Entwicklung  des  Fruchtknotens  ^-  S'"- 
seihst  abhängig  und  es  kann  die- 
selbe eine  achscnständige  sein, 
wie  bei  Fig.  312  (Placenta  axi- 
lis),  oder  frei  und  mittelstän- 
dig  (PI.  centralis  libera,  Fig. 
310),  wie  bei  Primula,  Sapona- 
ria  etc.,  oder  wandständig  (P.  r\t  n«.  t^am. 
pariataliB,  wie  Fig.  306  u.  307),     !i.io««n mii ^..Lrr 

Schneidet  man  ein  Eichen  der     ^Ü«  utid  >iiu^ 
Länge  nach  durch,  so  bemerkt  man     ^"  *^"""- 
durch  die  Lupe,   dass  dasselbe  aus  .      flg.  311. 
einem  zelligen  Kern  (Nudeus,  Fig. 
313a)  und  aus  der  Elhillle  (In- 
tagumentum),    letzere   aus  einer 
einfachen     oder    doppelten 
(einer  äusseren,  primina,  und  inne- 
ren,  secundina)  Membran  gebildet, 
besteht;  die  HiUle  fehlt  nur  in  ganz 
seltenen  Fällen.    Die  Oeffnung    in 
der  Eihülle,  welche   sich  stets  an  '^*n'h.n™Km" 

dei' Spitze  des  Kerns  befindet,  nennt  ,     rtuuer»"«  sm«.« 

man  denKejmmund  (Micropyle,  1     ^ilrilm^rsTiI^ 

Fig.  313  f.),  die  Basis  des  Kerns,  ''    r Micr>,p,io. 

wo  dieser  mit  der  Eihülle  zusam- 
menfliesst,  heisst  Knospengrund 
und  in   dem  Falle,  dass   dort  ein 
GefässbQndelstrang  endigt    —    i  n  -  !?£*  d«r  ^b*  S^ 
nerer  Nabel,  Hagelfleck  (Cha-  '-"^«"■pw. 
laza,   Fig.  313e).    Bei   vorhandener   doppelter  Eihülle  unter, 
scheidet  man  noch  die  Oeffnung  der  äusseren  Eihaut  &h  Aussen. 


ETg.  31J. 


Plg,  31a.  rmohl- 
»iiiUndlgar  Pb- 


[Fig.  313. 
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mund  (Exostomium),  die  der  inneren  als  Innenmund  (En- 
dostomium);  am  äusseren  Eimund  bilden  sich  mitunter  warzen- 
förtnige,  fleischige  Wucherungen,  wie  z.  B.  an  den  Samen  vieler 
Euphorbiaeeen  etc.,  welche  man  als  Keim-  oder  Samen- 
schwiele (Spermotylium)  bezeichnet.  Die  Anhaftungs- 
s teile  des  Eichens,  welche  man  auf  der  äusseren  Eihaut  be- 
merken kann,  nennt  man  Nabel  (Hilum  s.  Ambilicus)  oder 
auch  äusserer  Nabel,  im  Gegensatz  zum  inneren,  der  an  der 
inneren  Eihaut  befindlichen  Chalaza. 

Verwächst  der  Nabelstrang  seiner  Länge  nach  seitlich  mit 
der  Eihaut,  so  zeigt  sich  längs  des  Verlaufs  des  ersteren  ein  wulst- 
förmiger  Streifen,  bedingt  durch  den  im  Nabelstrang  befindlichen 
Geiassbündel ;  man  nennt  denselben  Samen  naht,  Nabel  strei- 
fen (Kaphe),  vgl.  Fig.  316. 

Eichen  mit  nur  einer  Eihaut  trifft  man  bei  den  Coniferen, 
Piperaceen  etc.,  sowie  bei  den  meisten  Dicotylen  mit  ver- 
wachsenblätterigen Blumenkronen;  eine  doppelte  Eihaut  findet 
sich  bei  den  Monocotylen,  den  meisten  Dicotylen  mit  ge- 
trenntblätterigen Blumenkronen  und  dem  grössten  Theile 
der  Apetalen. 

Nach  der  Richtung  der  Eichen  unterscheidet  man  drei 
Hauptformen:  a)  Das  geradläufige  Eichen  (Ovulum  or- 
thotropum,  Fig.  314);  hier  steht  das  Eichen,  wie  dies  an- 
fänglich stets  der  Fall,  aufrecht  auf  dem  Samenträger,  so  dass 
der  Nabel  an  der  Basis,  die  Micropyle  (f)  an  dem  entgegengesetz- 
ten Ende,  also  an  der  Spitze,  liegt,  wie  bei  den  Cupressineen, 
Taxineen,  Juglandeen  etc.  Während  der  ferneren  Entwicklung 
treten  aber  Veränderungen  in  der  Richtung  des  Eichens  ein,  welche 
ihren  Grund  in  dem  Bestreben  zu  finden  scheinen,  die  Micropyle 
dem  leitenden  Zelljgewebe  des  Griffelkanals  möglichst  zu  nähern  und 
dieselbe  für  das  Eindringen  der  Pollenschläuche  günstiger  zu  situiren. 
b)  Wächst  das  Eichen  so  aus,  dass  die  Micropyle  gegen  den 
Nabel  herabgebogen  wird,  so  dass  die  Chalaza  über  dem  Nabel 
liegen  bleibt,  die  Micropyle  (b)  aber  neben  den  letzteren  zu  lie- 
gen kömmt,  wie  Fig.  314,  so  heisst 
das  Eichen  krummläufig  (0.  cam- 
pylotropum);  ein  solches  findet 
man  bei  den  Ghenopodiaceen, 
Solaneen  etc.   — 

c)  Biegt  sich  das  Eichen  seiner  gan- 
zen Länge  nach  gegen  den  lang  aus- 
wachsenden Nabelstrang  herab  und 
verwächst  mit  demselben,  so  entsteht 
das  gegenläufige  Eichen  (0.  ana- 
tropum,  Fig.  315),  bei  welchem  die 


Fig.  315. 
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F\g.  316.     I  Fig.  317. 


Micropyle  (b)  nach  unten  oder  oben  gewendet,  stets  neben  dem 
Nabel  liegt,  während  die  Chalaza  (c)  von  dem  letzteren  entfernt^  der 
ersteren  gegenüber  liegen  bleibt,  in  welchem  Falle  dann  die  Samen- 
naht, Ilaphe,  (d),  deutlich  zu  erkennen  ist. 

Uebrigens  kommen  noch  verschiedene  Zwischenformen  vor, 
wie  z.  B.  das  halbgegenläufige  Eichen  (0.  hemianatro- 
pum),  bei  welchem  der  Nabelstrang  nicht  bis  zum  Keimmund 
herab  angewachsen  ist,  sondern  etwa  nur  1)is  bis  zur  Hälfte  des 
Eichens,  so  dass  der  Nabel  etwa  in  der  Mitte  zwischen  die  Cha- 
laza und  die  Micropyle  zu  liegen  kommt,  wie  bei  Symphytum, 
Gheiranthus  etc.  Ist  das  Eichen  im  Grunde  des  Faches  be- 
festigt, so  heisst  es  aufrecht  (0.  erectum),  ist  es  im  oberen 
Theile  angeheftet,  so  dass  es  in  das  Dach  herabhlmgt,  so  nennt 
man  es  hängend  (0.  pendulum),  wie  bei  Fig.  316. 

§.  83.  Der  Griffel  oder  Staub  weg  (Stylus)  ist,  wie  oben 
gesagt,  ein  unwesentlicher  Theil  des  Stempels  und  entweder  end- 
ständig (St.  terminalis)  oder  mehr  seitlich  (St.  lateralis),  wie 
z.  B.  bei  Fragaria  (Fig.  317);  derselbe  ist  innen  hohl  und  die 
mit  dem  leitenden  Gewebe  ausgeklei- 
dete Höhlung  nennt  man  Narben- 
kanal (Canalis  stigmaticus). 

Der  Form  nach  ist  der  (IrifFel 
fadenförmig,  walzenförmig,  co- 
nisch etc.;  mitunter  ist  die  Basis 
der  Griffel  zu  einer  Scheibe  verbrei- 
tert, welche  gleichsam  wie  ein  Polster 
die  Griffel  trägt,  wie  bei  den  ümbel- 
liferen  und  auch  als  Griffelpolster 
(Stylopodium)  bezeichnet  wird. 

Häufig  findet  man  an  dem  Griffel  die  sogenannten  Sammel- 
haare (Pili  collectores),  theils  zerstreut,  theils  zu  einem  Kranz 
unter  der  Narbe  angeordnet,  wie  bei  Lobelia,  Campanula,  den 
Leguminosen  etc.;  dieselben  sind  bestimmt  die  beim  Stäuben 
ausgestreuten  Pollenkömer  festzuhalten.  Diese  Haare  sind  ver- 
längerte Zellen  des  Griffelparenchyms  und  keine  Epidermal- 
gebilde. 

§.  84.  Die  Narbe  (Stigma)  bildet  das  obere  Ende  des 
Griffels,  oder  wenn  dieser  fehlt,  dasjenige  des  Fruchtknotens  selbst ; 
seltener  befindet  sich  dieselbe  seitlich,  wie  z.  B.  bei  den  Orchi- 
deen etc.  Sie  ist  an  ihrer  Obenftäche  mit  Papillen  oder  Drü- 
senhaaren bedeckt,  welche  namentlich  zur  Zeit  der  Pollenreife 
eine  klebrige  Flüssigkeit  absondern,  welche  den  Pollen  leichter 
festhalten  lässt  und  die  Entwicklung  der  Pollenschläuche  begün- 
stigt Mitunter  finden  sich  diese  Drüsenhaare  nur  stellenweise, 
wie  z.  B.  nur  am  Rande  der  Narbenlappen,   wie  bei  gewissen 


rig.Sie.  Hin- 
genclei 
tropos  Si. 


Flg.  317.  Seitb'chcr 
Griffel  TOD  Fra* 
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Gompositen  (Fig.  318),  pinselförmig!  (St.  penicillatum) 
(Fig.  319)  oder  federföriuig  (St.  plumosuin)  (Fig.  320)  bei 
gewissen  Gramineen  etc.;  schildförmige  Narben  (St.  pel- 
tata)  finden  sich  bei  Papaver,  fadenförmige  (SL  fUiformia) 
z.  B.  bei  Luzula  (Fig.  321),   blumenblattartige  (St.   peta- 
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loidea)  bei  Iris  (Fig.  322),  wo  eine  Querfalte 
die  Mündung  des  Griffelkanah  andeutet  Die 
Narben  bleiben  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  frei, 
wenn  aucb  die  Carpelle  und  die  Griffel  mit 
einander  verwachsen,  so  dasa  man  an  der  Zahl 
der  einzelnen  Lappen  die  Anzahl  der  den 
Fruchttnoten  zusammensetzenden  Carpelle  er- 
kennen kann.  Dagegen  kommen  auch  bei  ein- 
blätterigen Fruchtknoten  zweischenkelig  gespal- 
tene Narben  vor,  wie  z.  B.  bei  den  Gräsern 
(Fig.  319  u.  320). 

Scbliesslich  wäre  hier  nun   noch  die  aus 
einer  Verwachsung  der  Staubblätter  mit  Griffel   ■ 
und  Narbe  hervorgehende  Griffelsäule  (Gy- 
nostemiuin)  zu  erwähnen,    welche  nament- 
u'*"  Nube^T"?''!*""*  ^''^^  ^^^  Orchideen  sehr  ecciatant,  bei   die- 
go    «r     .OD  r «,      ^^^  Familie  auch   speziell    beschrieben  werden 
soll.     Bei  den  Aristolochiaceen  (Fig.  277) 
sitzen  die  Antheren  unter  den  einzelnen  Narbenlappen  dem  Frucht- 
knoten oder  einer  diesen  umgebenden  Scheide  aufgewachsen.    Man 
nennt  solche  Pflanzen  gynandrische,  und  gründete  auf  dieses 
Verhältniss  Linnö  seine  20.  Klasse.   ■ 
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Elfte«  Kapitel. 

Die  Frucht 

§.  85.  Nach  vollzogener  Befrachtung  der  Samenknospen  oder 
Eichen  bilden  sich  die  letzteren  zu  Samen  aus  und  der  Stempel 
wird,  nachdem  er  verschiedene  Umwandlungsphasen  durchgemacht, 
schliesslich  zur  Frucht,  welche  die  allmälig  heranreifenden  Samen 
einschliesst.  An  der  Fruchtbildung  sind  in  der  Kegel  Stempel 
und  Narbe  nicht  betheUigt,  sondern  sie  welken  mit  den  übrigen 
Blattkreisen  der  Blüthe  und  fallen  mit  diesen  ab.  In  dei^enigen 
Fällen  dagegen,  wo  der  Kelch  oder  die  Blüthenhülle,  wie  bei  dem 
unterständigen  Fruchtknoten,  mit  diesem  verwachsen  sind,  nehmen 
dieselben  an  der  Fruchtbildung  Antheil,  wie  z.  B.  bei  den  Poma- 
c  e  e  n ,  wo  der  fleischig  werdende  Unterkelch  die  eigentliche  Frucht 
einschliesst. 

Die  Früchte  (Fructus)  sin^  theils  ächte  (R  veri),  wenn 
an  der  Bildung  derselben  lediglich  nur  der  Fruchtknoten  mit 
den  in  demselben  eingeschlossenen  Eichen  Antheil  nimmt,  oder 
unächte  (F.  spurii),  auch  Scheinfrüchte  genannt,  wenn 
auch  andere  Theile  der  Blüthe  an  der  Fruchtbildung  sich  be- 
theiligen. Früchte,  welche  zwar  einzeln,  aber  auf  einer  gemein- 
samen Spindel  stehen  und  früheren  Blüthenständen  entsprechen, 
nennt  man  Fruchtstände,  ohne  Rücksicht  darauf,  ob  die  ein- 
zelnen Früchtchen  getrennt  bleiben,  wie  bei  der  Traube,  oder 
mit  einander  verwachsen,  wie  bei  der  Maulbeere^  obgleich  bei 
letzteren  Fruchtständen  die  Verwachsung  wohl  in  Betracht  ge- 
zogen wird. 

Von  denjenigen  Blüthentheilen,  welche  an  der  Bildung  der 
Scheinfrüchte  betheiligt  sein  können,  führen  wir  beispielsweise 
die  folgenden  an:  Bei  der  Feige  ist  es  die  gemeinsame  Frucht- 
spindel (Receptaculum  commune),  welche bimförmig  geschlos- 
sen ,  in  ihrem  Innern  die  kleinen  Schliessfrüchtchen  in  ihr  Fleisch 
eingesenkt  trägt;  bei  Dorstenia  schliesst  sich  die  flache  Frucht- 
spindel dagegen  nicht,  sondern  bleibt  ausgebreitet.  Der  Unter- 
kelch (Hypanthium)  wird  fleischig  und  schmilzt  mit  der 
Frucht,  z.  B.  bei  den  Pomaceen,  Granateen  etc.  Das  Peri- 
gon  betheiligt  sich  bei  der  Fruchtbildung  von  Morus,  wo  es 
saftig  wird,  bei  Garex,  wo  es  eine  schlauchartige  Hülle  bildet. 
Der  Kelch  wächst  weiter  aus  und  umschliesst  die  Frucht  bei 
rbysalis,  bei  Corylus  etc.,  oder  dessen  Saum  bildet  den  Pappus 
bei  den  Compositen.  Der  Stempelträger  (Gynophorum) 
oder  der  sich  verlängernde  Blüthenboden  wird  fleischig,  obstartig 
bei  Semecarpus,  wo  er  die  lYucht  an  seiner  Spitze  oder  die 
Carpellen  in  seine  Substanz  eingesenkt  trägt,  wie  bei  Fraga- 
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ria  etc.  Am  Hopfen  wachsen  diepeckblätter  zu  einem  Zapfen 
(Strobilus)  aus,  bei  der  Eiche  zur  Becherhülle  (Cupula), 
kurz  es  kommen  die  verschiedensten  Verhältnisse  bei  der  Bildung 
der  falschen  Früchte  vor. 

Einfach  (Fructus  Simplex)  wird  die  Frucht  genannt,  wenn 
sie  aus  einem  einfachen  Stempel  hervorgegangen  is^  wie  z.  B.  die 
Pflaume  etc.;  vielfach  (F.  multiplex),  wenn  sie  aus  mehreren 
in  einer  Blüthe  entstandenen  Früchten  zusammengesetzt  ist,  wie 
bei  Aconitum,  Rubus  Idaeus  etc.  Davon  ist  aber  wohl  die 
zusammengesetzte  Frucht  (F.  compositus)  zu  unterschei- 
den, welche  aus  den  Stempeln  verschiedener  durch  Verwachsung 
vereinigter  Blüthen  entstanden  ist,  wie  die  Maulbeere,  Ana- 
nas etc.;  diese  Fruchtform  wird  auch  als  Sammelfrucht  (Syn- 
carpin m)  bezeichnet,  und  werden  wir  später  auf  dieselbe  zurück- 
kommen. 

Die  von  den  mannichfach  veränderten  Fruchtblättern  gebil- 
dete Umhüllung  der  Samen  wird  gewöhnlich  als  Fruchtgehäuse 
oder  Fruchthülle  (Pericarpium)  bezeichnet  und  kommen 
ausser  den  dieselbe  zusammensetzenden  Schichten  noch  die 
Nähte  an  der  Fruchthülle,  die  Scheidewände  im  Innern 
und  die  Kegionen  an  der  Peripherie  in  Betracht 

Die  an  der  Frucht  zu  unterscheidenden  Regionen  sind:  Deren 
Basis,  oder  die  Stelle,  an  welcher  die  Frucht  angeheftet  ist;  die 
Spitze  (Apex),  entsprechend  der  Insertionsstelle  des  Griffels  oder 
der  Narbe.  Die  der  Fruchtachse  zugewendete  Fläche  des  Carpells 
wird  wie  bei  dem  Fruchtknoten  die  Bauchfläche  genannt,  die 
entgegengesetzte  die  Rücken  fläche. 

§.  86.  Die  Fruchthülie  (Pericarpium)  lässt  in  der 
Regel  drei  mehr  oder  weniger  deutliche  Schichten  erkennen, 
welche  je  nach  ihrer  Ausbildung  verschiedene  Consistenz  und 
Structur  zeigen. 

Die  äussere  Fruchthaut  (Epicarpium)  bedeckt  die 
Frucht  an  ihrer  Oberfläche  und  besteht  in  der  Regel  aus  ziemlich 
derbwandigen  Zellen;  aussen  ist  sie  theils  glatt  und  kahl,  wie 
bei  der  Kirsche,  theils  bereift  (Fructpruisus),  weich  behaart 
(pubescens),  wie  die  Aprikose,  stachelig  (spinosus),  wie  bei 
I)atura,  dornig  (spinosus),  wie  bei  Gastanea  etc. 

Die  mittlere  Fruchthaut  (Mesocarpium)  ist  ein  pa- 
renchymatöses Gewebe  von  sehr  verschiedenem  Bau,  durchzogen 
von  Gefässbündeln  und  mitunter  Gel-  und  Krystallzellen  einschlies- 
send;  wird  dieselbe  saftig  (M.  succulentum)  oder  fleischig 
(carnosum),  so  nennt  man  sie  auch  mitunter  Fleischhülle 
oder  Fruchtfleisch  (Sarcocarpium).  Mitunter  besteht  diese 
Schicht  auch  aus  zwei  verschiedenen  Lagen,  von  welchen  die  äussere 
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saftig,  fleiscffig,  die  innere,  an  die  innere  Fruchthaut  grenzende 
und  oft  mit  letzterer  verwachsene,  derber  ist  und  aus  mehr  leder- 
artigen oder  aus  verholzten  Zellen  besteht. 

Die  innere  Fruchthaut  (Endocarpium)  kleidet  die  Höh- 
lungen oder  Fächer  der  Frucht  aus,  wie  sie  auch  die  Scheide- 
wände selbst  bildet;  dieselbe  ist  von  verschiedener  Consistenz,  wie 
z.  B.  bei  dem  Apfel  pergamentartig  (E.  pergamenum), 
bei  der  Steinfrucht  (Drupa)  holzig  (E.  lignosum).  Als 
Keispiele  für  die  verschiedenen  Fruchtschichten  führen  wir  den 
Apfel  und  die  Pflaume  an;  bei  beiden  ist  die  äussere,  abzieh- 
baro  Schale  das  Epicarpium,  das  darunter  liegende  Fleisch 
das  Meso-  oder  Sarcocarpium,  das  Samengehäuse  bei  er- 
sterem,  die  Steinschale  (Putamen)  bei  letzterer'  das  Endo- 
carpium. 

Der  innere  Bau  der  Frucht  ist  von  dem  Bau  des  Frucht- 
knotens und  von  den  bei  der  Entwicklung  des  letzteren  eintreten- 
den Veränderungen  abhängig;  wir  haben  demnach  oberstän- 
dige Früchte  (Fr.  superi),  unterständige  (F.  inferi),  halb- 
unterständige  (Fr.  semiinferi);  für  erstere  finden  sich  Bei- 
spiele bei  den  Leguminosen,  Amygdaleen  etc.,  für  die  zweiten 
die  Umbelliferen,  Compositen, -für  halbunterständige 
Früchte:  Sambucus,  Hedera  etc. 

Die  Scheidewände  (Dissepimenta)  sind  entweder  schon 
im  Fruchtknoten  vorhanden  (ächte  Scheidewände)  oder  sie 
entstehen  erst  später  (falsche);  dieselben  sind  nur  vollstän- 
dige, wenn  sie  die  Wände  mit  der  Achse  verbinden;  verlaufen 
sie  parallel  mit  letzterer,  so  nennt  man  sie  Längswände 
(D.  longitudinalia);  wenn  sie  mit  letzterer  einen  Winkel  bil- 
den, wie  in  der  Cassia  Fistula,  —  Querscheidewändc 
(S.  Septa).  Die  Scheidewände  begrenzen  die  als  Fächer  (Lo- 
culi)  bezeichneten  Höhlungen  der  Früchte,  nach  welchen  diese 
ein-,  zwei-,  mehrfächerig,  (uni-,  bi-,  multiloculares) 
genannt  werden.  Es  kommen  jedoch  nicht  inuner  alle  in  dem 
Fruchtknoten  vorhandenen  Fächer  zur  Ausbildung,  sondern  die  in 
denselben  vorhandenen  Samenknospen  schlagen  zum  Theil  fehl,  in 
welchem  Falle  auch  die  Fächer  verkümmern.  Dies  ist 
sogar  bei  gewissen  Pflanzen  constant  der  Fall,  wie  ^*  ^^^• 
z.  B.  bei  Valeriana,  wo  der  Fruchtknoten  zwar  drei- 
fächerig ist,  aber  nur  in  einem  Fach  ein  Samen 
sich  entwickelt,  während  zwei  Fächer  steril  bleiben 
und  verkümmern.  Die  Eiche  zeigt  in  ihrem  Frucht- 
knoten (Fig.  323)  drei  Fächer  mit  je  zwei  achsen- 
ständigen Eichen;  von  letzteren  kommt  aber  regel- 
mässig nur  etnes  zur  Entwicklung  und  die  Frucht  rig.  323.  Quer. 
wird  durch  Verkümmerung  der  übrigen  Fächer  und  sÄ""«!;!!«! 
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Eichen  einsamig  und  einfächerig;  auch  bei  Tilia  entsteht 
das  einfächerige,  einsamige  Nasschen  aus  einem  mehr- 
fächerigen  Frachtknoten  in  Folge  von  Fehlsehlagen. 

^.  87.  Das  Aufspringen  (Dehiscentia)  der  Fracht  findet 
statt  in  Fofee  des  Austrocknens  des  Parenchyms,  und  zwar  gewöhn- 
lich in  den  Nähten,  aber  meist  in  fttr  gewisse  Pflanzen  ganz  be- 
stimmter Weise;  man  unterscheidet  hauptsächlich: 

a)  Aufspringen  der  Länge  nach  (D.  longitudinalis), 
also  parallel  mit  der  Achse ;  dies  geschieht  bei  den  aus  einem  Carpel- 
larblatt  gebildeten  Früchten  in  der  Regel  an  der  Bauch  naht  allein 
oder  indem  sie  sich  in  ihre  beiden  Hälften  spalten;  fllr  er- 
8t«ren  Fall  bilden  die  Früchte  von  Veratrum  Sabadilla  ein 
Beispiel,  für  den  zweiten  die  meisten  Hülsenfrüchte,  z.  B.  die 
Erbse  (Fig.  324).  Man  nennt  dabei  die  sich  von  den  Nähten  tren- 
nenden Theile  der  Frucht  Klappen,  daher  das  Aufspringen  ein 
klappiges  (D.  valvaris),  wobei  sieh  die  Fracht  in  der  Regel  in 
so  viele  Klappen  theilt,  als  Garpelle  vorhanden  sind,  wie  Fig.  325. 

Fig.  324.  mg.  325.  Fig.  326. 


Trennen  sich  die  Klappen  so  von  den  Nähten,  dass  diese  als  ein 
Rahmen  (Replum)  zurückbleiben,  so  wird  diese  Art  des  Auf- 
springens  als  fensterartig  (D.  fenestralis)  bezeichnet,  wie 
bei  Chelidonium  (Fig.  326),  bei  den  Orchideen  etc.  Die 
Trennung  der  Klappen  kann  entweder  eine  vollständige  sein  und 
zwar  entweder  von  oben  nach  unten,  wie  Fig.  324,  oder  von 
unten  nach  oben,  wie  bei  Cinchona  etc.  stattfinden;  lösen  sich 
die  Klappen  nur  thcilweise,  indem  sie  zur  Hälfte  noch  voreinigt 
bleiben,  so  nennt  man  das  Aufspringen  halbklappig  (semival- 
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varis),  ohne  Eöcksidit  darauf,  ob  sie  sich  von  oben  oder  von 
onten  lösen. 

Treten  die  Klappen  nur  in  der  Mitte  der  Früchte  spaltar- 
tig auseinander,  während  sie  oben  und  unten  verbunden  bleiben, 
80  nennt  man  äaa  Aufepringen  spaltig  (D.  fissuralis),  wie  bei 
Saxifraga,  Oxatis  etc. 

Oeänen, sich' die  Nähte,  indem  sie  sich  nur         Fi«-  32i. 
an  der  Si^tze   der  Frucht  lösen,  wie  Fig.  327, 
so  wird  das  Aufapringen  als  zähnig ea  (D.  den- 
talis)  bezeichnet,  wie  bei  Cerastium,  Ljch- 
nis  etc.;  hierher  gehört  aucUdas  Aufspringen 
mit  Ritzen  (D.  rimosa)  und  das  mit  Löchern 
(D.  porosa),   wie  bei  Papaver,   wo  sich  die 
Fruchtklappen  nur  auf  kleiner  Strecke  oder  nur 
an  der  Spitze  Öffnen  und  zurückschlagen,  oder 
am  Grunde,  wie  bei  Campanula-Arten.  Bei    Sfr^'u^'*^  JS! 
dem  klappigen  Aufspringen  mehrfäcfaeri-    «juniDMitipriiweiid. 
ge  r  Früchte  kommt  hauptsääilich  die  SteDung  der 
Scheidewände  zu  den  Klappen  in  Betracht  und  zwar  sind  die  fol- 
genden Fälle  bekannt: 

Oeffhet  sich  die  Frucht  bei  doppelten  Scheidewänden  in  den 
Wandnäthen,  wobei  sich  die  Scheidewände  in  ihre  beiden  Lamellen 
spalten  und  an  den  Rändern  der  Klappen  stehen  bleiben,  so  nennt 
man  das  Aufspringen  scheidewandspaltig  (D.  septicida),  wie 
das  Schema  Fig.  328  zeigt;  dies  findet  statt  bei  Cinchona, 
Verbascum  etc.  Sind  die  Scheidewände  einfach  und  cen- 
tripetal,  so  öffnen  sich  die  Früchte  zwischen  den  Scheidewän- 

Fig.  328.  Fig.  329.  Fig.  330 

ög  e  0 

ng.  SS.    Scbamsder  Da-         Flg.  32S.    8cfa«uu  dw  D.  lo-        _      „ 

hiaceulUtepIlGldk.  onllolilk.  1^-130.  SchiDU  dir  D.  lep. 

tift.g.. 

den  und  letztere  bleiben  in  Mitte  der  Klappen  stehen,  was  man 
fachspaltig  (D.  loculicida)  nennt,  wie  bei  Aesculus,  Erica 
(F^.  328)  etc.  Bei  einfachen  centrifugalen  Scheidewänden 
lösen  sich  beim  Aufeprir^en  dieselben  von  den  Klappen  und  blei- 
ben am  Mittelsäolchen  stehen,  wie  Fig.  330,  was  man  scheide- 
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wandbrüchig  (D.  septifraga)  nennt;  als  Beispiel  hierfOr 
dient  Datura  etc. 

Seltener  ist  das  Anfspringen  der  Quere  nach  (D.  trans- 
versal is),   wenn  es   im  recliten  Winkel   zur  Achse   stattfindet, 
und  zwar  entweder  umschnitten  (D.  circumscisea),   wobei 
der  obere  Theil  der  Kapsel  vöUig  frei  ist,  wie  Fig.  331,  bei  Ana- 
pi     33j  j^  332        g&Uis,  oder  mit  den  Scheidewän- 

_L     '  den  zusammenhängend,  aber  den- 

noch deckelartig  sich  lösend,  wie 
bei  Hyosciamus  {Fig.  332). 

Endhch  wird  noch  ein  Auf- 
springen in  Knöpfen  (D.  in 
coccis)  unterschieden,  wobei  sich 
dieJiYuehtin  einzelne,  itlr  sich 
r%.  331.    KapMi  TOD  geschlossen  bleibende  Theile 

in'.M?i,HÜ:Jli™°*""''  ihrer  Lfijiße  nach  spaltet,  wie  z.B. 

»...w.^.  J»i^,.«.i^.j;  die  ThlüfrüchtShen  (Meri- 

DociHii  >iit<prJncen.L  carpia,    Schizocarpia)     der 
F[g_  333,  Umbelliferen,     verschiedener 

Malvaceen  etc.;  oder  die  ein- 
zelnen Theile  öffnen  sich  in  den 
Nähten,  wie  z.  K  bei  den  £u- 
phorbiaceen.  Endlich  wäre 
hier  noch  als  Theil  der  Frucht 
der  Samenträger  (Spermo- 
phoram  s.  Flacenta)  zu 
erwähnen,  welcher,  mehr  oder 
weniger  deutlich  entwickelt,  die 
Samen  trägt;  derselbe  ist  entwe- 
der frei  und  mittelständig, 
wiebeidenPrimulaceen  (Pia- 
centa  centralis  libera),  oder 
wandständig  (Fl.  parietalis), 
wie  bei  Viola,  oder  mit  den 
Scheidewänden  Terwachsen 
(P.  adnata),    wie  bei  Datura 

«..S.^,.    Q^.„.eKM>«.   r™l>..nr.,         tFig.333). 

vwnch'.°i'"™'*  *"  '■'"•'"•  ™  O""«"«  §■  88.     Betrachten  wir  nun 

'"""*'  die  wichtigsten  Arten  der  äch- 

ten Frucht,  so  ergeben  sich  zunächst  fflr  diese  Fruchtfonn 
die  zwei  Abtheilungen  der  Trockenfrächte  (Fr.  exsucci) 
und  der  Saft-  oder  FleischfrQchte  (Fr.  succosis.  carnosi); 
die  ersteren  zerfallen  wieder  in  die  Scfaliessfrüchte  (Achae- 
nia),  welche  nicht  bei  der  Keife  aufspringen,  in  Spaltfrflchte 
(Schizocarpial,  welche  bei  der  Keife  sich  in  ein-  oder  wenig- 
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sämige  Theile  spalten  und  in  Kapselfrflclite  (Fr.  capsu- 
lares),  welche  aufspringen;  an  diese  äcliten  Früchte  schlies- 
sen  sich  dann  die  verschiedenen  Arten  der  Scheinfrüchte  an. 

A.    Aechte  Früchte. 

I.  Schliessfrflchte  (Achaenia)  sind  überhaupt  sänunthche 
nicht  aufspringende,  einsamige  Trockenfrüchtchen;  hierher  ge- 
hören : 

a)  Die  Schliessfrucht  (Achaenium)  in  engerem  Sinn, 
welche  von  einem  trocknen,  membranösen  Fruchtgehäuse  umgeben, 
aus  einem  unterstündigenStempel  hervorgegangen  und  deshalb 
oft  mit  der  Blülhenhülle  oder,  wie  bei  den  Oompositen,  mit  der 
Kelchröhre  verwachsen  und  von  dem  Saume  derselben,  dem  be* 
reits  oben  berührten  Pappus  oder 

der  Federkrone,  gekrönt  ist;  aus-       ^-  ^^*-  ^'«-  ^^^■ 

ser  den  Früchtchen  der  Oompo- 
siten gehören  hierher  noch  jene 
der  Valerianeen,  Dipsaceenete. 
(Fig.  334). 

h)  Die  Gras-  oder  Schal- 
frucht (Caryopsis)  ist  gleich- 
falls eine  einsamige,  nicht  aufsprin- 
gende Frucht,  deren  Poricarp  mit- 
unter, wie  bei  verschiedenen  Grä- ifig.sM.  Früchtchen 
Sern,  mit  den  Samenhäuten  (wie  bei  'on  Bcor.on.r«. 
der  Gerate)  verwachsen  ist,  oder  auch  von  letzteren  getrennt, 
wie  z.  B.  bei  Ranunculus  (Fig.  335),  wo  sie  aber  aus  einem 
oberständigen  Stempel  hervorgegangen  ist.  Zuweilen  ist  die 
Caryopse  durch  den  bleibenden  Griffel  geschwänzt  (C.  cau- 
data),  wie  bei  Clematis,  Geum  etc.;  ist  das  Pericarp  hart 
und  zerbrechlich,  wie  z.  B.  bei  Gannabis,  so  nennt  man  diese 
I-Vüchtchen  auch  Nüsschen  (C.  nuculaceae). 

c)  Die  Nuss   ist  eine  mehrsamige  oder  j^  335 
durch  Abortus  einsamige  Frucht  mit  lederarti- 
gem oder  holzigem  Gehäuse,  welches  mit  dem 

Samen  nicht  verwächst,  wie  namentlich  bei 
den  Cupuliferen,  wo  sie  noch  von  einer 
aus  einer  Verwachsung  von  Bracteen  hervor- 
gegangenen eigenen  Hülle ,  der  sogenannten 
Bccherhülle  (Cupula),  wie  bei  Qucrcus  1 

(Fig.  336),  umgeben  ist;  ausserdem  kann  sie 
auch  von  den  ausgewachsenen  Biüthenhül- 
Icn  umgeben  sein,  wie  bei  Cor y Ins. 

d)  Die  Flügelfrucht  (Samara)  ist  eine  ^.  ^^  rrürhi..  «n 
einsamige ,  nicht  aufspringende ,  obcrstänrligc  «'n'. rA,.  KHihrcT- 
Frucht,  deren  Hülle  mit  einem  oder  mehreren     "■'' 


membranösen  Fortsätzen  oder  Flügeln  versehen  ist,  wie  z.  B.  bei 
der  Ulme  (Fig.  337),  bei  Betula,  Rheum  etc.  Bei  dem  Ahorn 
zerfällt  dieselbe  bei  der  Reife  in  zwei,  je  einen  Samen  umschlies- 
sende  Hälften,  und  fist  also  dort  zugleich  eine  Theüfrucht 
(Fig.  338). 

§.  89.    n.   Spaltfrücbte  oder  Theilfrüchte  (Schizo- 
carpia)  bilden  eine  eigene  Abtheilung  der  Trockenfrüchte  aud 

Fig.  337.  Fig.  338.  Fig.  339. 


Flg.  33T.  Fiagelfmcht  SS«  uä  l^ul^- 


Hg.  S3S.    Flöeelfniclit  vom  waiiiBD  Ahorn, 

entstehen  ans  einem  aus  mehreren  Carpellen  zusammengesetzten 
Stempel,  welcher  sich  nach  seiner  Ausbildung  zur  reifen  Frucht  in  die 
einzelnen  aber  geschlossen  bleibenden  Carpelle  theilt,  wie  bei  den 
Malvaceen,  Boragineeu,  Labiaten  etc.;  bei  den  beiden  letz- 
teren nennt  man  die  einzelnen  Tbeilfrüchtcheu  (Mericarpia) 
auch  Nüsschen  oder  Schlicaskapsel  (Carcerulus).  Die 
wichtigsten  Formen  der  SpaltfrUcbte  sind,  ausser  den  genannten, 
welche  sämmtlich  aus  einem  oberständigen  Fruchtknoten  her- 
voi^eben: 

a)  Die  Doldenfrucht,  die  der  Familie  der  Umbelliferen 
eigenthümliche,  aus  einem  uater'ständigen,  aus  zwei  Carpellen 
zusammengesetzten  Fruchtknoten  hervorgegangene  Frucht,  welche 
sich  bei  der  Reife  der  Länge  nach  meist  in  zwei  Theilfrücht- 
cheu  (Mericarpia),  entsprechend  der  Anzahl  .der  Carpelle, 
spaltet,  von  welchen  jedes  einen  Samen  umschliesst.  Da  die  bei- 
den Mericarpien  meist  von  der  Spitze  eines  fadenförmigen,  oft 
gabelig  gespaltenen,  fireien  oder  mit  dem  Fruchtgehäuse  verwach- 
senen Fnichtträgers,  Carpophorum  (Fig.  339),  herabhängen,  hat 
man  sie  auch  Hängefrüchtchen  (Cremocarpia)  genannt 
Jedes  einzelne  Früchtchen  ist  von  dem  oleibenden  Griffel  gekrönt, 
welcher  selbst  wieder  bei  verschiedenen  Gattungen  von  einer  drü- 
sigen Scheibe  (Griffeipolster,  Stylopodium)  getragen  wird 
und   mehr  oder  weniger  deuthch   noch  den  Keli^rand  erkennen 
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lässt  (Fig.  340).  Die  Fläche,  womit  sich  die  beiden  TheilMchtchen 
berühren,  heiast  die  Fugen-  oder  GommissuralfUche  (Com- 
miseura).  Die  dieser  entgegengesetzte  Rückenseite  der  Früchtr 
eben  ist  meist  gewölbt  und  trägt  fDnf  hervonitehende  fadeniomiige 
Längsleisten,  Rippen  oder  Riefen,  auch  Hauptrippen 
(Juga,  Fig.  340)  genannt,  in  welchen  die  Ge^sbündel  des  Pericarps 
verlaufen  und  zwischen  welchen  die  sogenannten  Thälchen  (Val- 
leculae)  hegen;  letztere  schliessen  meist  mit  ätherischem  Oel  erfüllte 
Canäle  ein  (die  sogenannten  Striemen,  Vittae),  oder  tragen  auch 
Nebenrippen  (Juga  secundaria),  welche  dann  vier  an  der 
Zahl  in  der  Form  von  den  Hauptrippen  abweichen  (Fig.  341). 
Auch  die  Commissuralfläche  trägt  mitunter  Oelstriemen,  wie 
z.  B.  bei  Petroselinum,  Foeniculum  etc.;  andere  Früchte 
zeigen  keine  Oelstriemen,  wie  jene  von  Anthriscus,  Co- 
nium  etc.,  dagegen  führen  die  letzteren  in  quadratischen  Zdlen 
der  inneren Fruchthaut  das  Coniin  (Fig.343  11).  DieGestalt  der 
Riefen  ist  eine  sehr  verschiedene,  fadenförmig  (Juga  fili- 
formia),  wie  bei  dem  Fenchel  etc.,  geschlängelt  (J.  flesuosa), 
wie  bei  dem  Coriander  (Fig.  344  I),  gekerbt  (J.  crenata),  wie 
beiConium  (Fig.  3431),  borstig,  wie  die  Hauptriefen  von  Daucus 
(Fig.  342  1)  oder  stachelig  (J.  aculeata),  wie  dessen  Neben- 
riefen etc. 

Eig.  340.  Fig.  341.  Fig.  342. 


Die  Fruchtform  ist  für  die  Eintheilung  der  Umbelliferen 
von  Wichtigkeit,  wie  wir  bei  der  Betrachtung  dieser  Familie  noch 
sehen  werden,  besonders  kommt  aber  für  dieselbe  die  Gestalt 
des  Eiweisakörpers  m  Betracht.  Diese  kommt  auf  dem  Quer- 
schnitt zur  Anschauung  und  zwar  auf  der  Commissuralfläche.  Ver- 
läuft das  Eiweiss  völlig  eben,  ohne  Ausbuchtung  oder  Furche,  wie 
Fig.  34211,30  gehört  die  Frucht  zur  Abtheilung  dcrGeradsamigen, 
Orthospermae;  zeigt  die  gegen  die  Commissur  gewendete  Fläche 
eine  Furche,  wie  Fig.  343  U,  so  nennt  man  die  Abtheiloi^  Ge- 


furchtaamige  (Campylospermac)  und  wenn  das  Eiweisa  auf 
dem  Querschnitt  sichclfoitnig  erscheint,  wie  Fig.  344  II  —  Hohl- 
samige  (Coelospermae). 

Von  anderen  Theilfrüchten  erwähnen  wir  hier  noch  die 
Gliederhülsc  (Lomentum),  welche  sich  der  Quere  nach  in 
einzelne,  geschlossene,  je  einen  Samen  einschlieasende  Theile  trennt, 
wie  Fig.  345  und  wie  bei  der  Gliederachote  (Siliqua  lo- 
mentacea)  von  Raphanus  Eaphaniatrum  etc.;  dasfi  genau 
genommen  auch  die  Flt^lfrucht  des  Ahorn  hierhergehört,  haben 
wir  schon  oben  bemerkt 

§.  m.   III.  Eapsel- 
na-  :'43-  fruchte  (Frnctus  cap- 

^-  aulares);    hierher    ge- 

il, hören  folgende,  sämmt- 

lich   aufspringende 
Formen : 

a)  Die  Kapsel  (Cap- 
sula), eine  aus  mehre- 
ren, bei  der  Reife  nach 
bestimmten  Gesetzen  sich 
von  einander  ganz  oder 
theilweise  lösenden,  Car- 
pellen  bestehende    Tro- 

Hg.MS.  I.  FrachtvouCoBlnni,  U. Dl«wlb« Im (Juaruhnlll.  cltenfrucht,     WClchC    BÜt- 

Via  344'  Rb  -Mi        '''^   mehrfacherig,    viel- 

-      *^*-  ***■    "  *^''-  ^**-       oder,  durch  Fehlschlagen, 

einsamig  sein  kann.  Je 
nach  der  Stellung  des 
Stempels  iatsieeine  ober- 
ständige {C.  supera) 
oder  unterständige 
|C.  infera);  fOr  den  er- 
sten Fall  bieten  Bei- 
spiele: Datara,  Hyos- 
ciamas,  LiUum  etc., 
für  den  zweiten  die  Or- 
chideen, Irideen,  Sci- 
hlg«'".™°'Hä^  tamineenetc.(Fig.333}. 
•««ni.  b)  Die  Balgkapsel 

(Foliculus)  ist  eine  einfächerige,  mehrsamige,  aus  einem  Gar- 
pell gebildete  Kapsel,  welche  sich  an  der  Bauehnaht,  an  deren 
Ränder  die  Samentr^er  angeheftet  sind,  öffnet,  wie  bei  den  Ra- 
nunculaceen,  Äsclepiadeen  et«.;  sie  stehen  meist  zn  meh- 
reren auf  dem  Receptacülum  {Fig.  348). 

c)  Die  Schlaucbfrucht  (Utriculus)  ist  eine  einsamigt 
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locker  von  der,  gewöhnlich  der  Quere  nach  aufspringenden,  HUUe 
umschlossene  Kapselfrucht,  wie  solche  bei  den  Amaranthaceen, 
Chenopodiaceen  etc.  vorkommt 

d)   Die  Schotenfrucht  (Siliqna);   die  der    Familie   der 
Cruciferen  eigenthOmlicfae  Frucht   ist  aus  zwei  Carpellen   zu- 
wtzt,  welche  an  ihren  verdickte»  gegenständigen  Nähten 


Flff.  346. 


Fig.  347. 


Flg.  34S.    fialglw|iHbi  tou  FmKnim. 

Flc.  34T.   Soholu  mit  «rh 

die  Samen  tragen;  eine  die  beiden  Nähte  verbindende,  membra- 
Döse  Scheidewand  theilt  die  Schote  in  zwei  Fächer  (Fig.  347).  Die 
Samen  sind  zweireihig  angeordnet  und  die  Klrtppen  lösen  sich  von 
unten  nach  oben  und  zeigen  sich  an  ihrer  Oberfläche  tbeils  eben, 
tlieils  bauchig,  gewulstet,  gekielt,   geflügelt  etc.    Ist  die  Frucht 
wenig  länger,    als  breit,  so  wird  sie  als  Schötchen  (Silicula) 
bezeichnet,    worauf  die  Linn4'sche  Eintheilung  der  15.  Klasse  in 
Siliquosae   und  Siliculosae  beruht;  eine  andere  Differenz 
eigiebt  sich  dadurch,  dass  die  Scheide- 
wand, auf  dem  Querschnitt  gesehen,       ^8-  ^^'*-  ^^-  ^*^- 
im  grossen  (Fig.348}  oderim  klei-       .yÄj.  M, 
Den  Durchmesser  (Fig.  349)  steht;       "^f^                 //^ 
crstere  nennt  man  breitwandige      ''"mI^'iiJSi                '|(3|' 
(S.  latiseptae),  letztere  schmal-         \yW                ^si 
wand  ige    (S.    angustiseptae)           vi//                 Wk, 
Schötchen.    Die    Gliederschote            W                  '^j 
(S.  lomentacea)  haben  wir  bereits  ng.nn.  Dr.itwun.          W 
oben  bei  der  Theilfrucht   erwähnt.  c,''',m^.'''""'  """ 
Die  bereits    Fig.    326    abgebildete                            -fn'ltg.VaS^^ 
schotenartige  Kapsel  von  Che-                            .h™  ».c.p..iit 
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lidonium  ist  dadurch  von  der  eigentlichen  Schote  verschieden, 
dass  sie  einfächerig  ist  und  mit  Hinterlassung  eines  Rahmens 
(Replum)  aufspringt. 

e)  Die  Hülse  (Legumen)  ist  eine  einfächerige,  aus  einem 
Garpell  gebildete,  der  Familie  der  Leguminosen  eigenthflm- 
liehe  Frucht,  welche  die  Samem  an  der  Bauchnaht  trägt  und  mit 
zwei  Spalten  längs  der  letzteren  und  der  der  Mittelrippe  des 
Carpells  entsprechenden  Rückennaht  aufspringt  (Fig.  324);  zuwei- 
len erscheint  die  Hülse  fast  zweifilcherig,  wenn  die  Bauchnaht 
sehr  weit  hereingeschlageu  ist,  wie  z.  B.  bei  Astragalus;  die 
Gliederhülse  (Lomentum)  ist  bereits  Fig.  345  angeführt  und 
gehört  zu  den  Theilfrüehten.  Uebrigens  giebt  es  auch  nicht 
aufspringende  Hülsen,  wie  die  durch  Querfacher  getheilten  and 
mit  musartigem  oder  festem  Fleisch  versehenen  von  Bactyri- 
lobium  (die  Cassia  fistula  der  Apotheken),  jene  der  Tama- 
rinde, des  Johannisbrods  etc.,  ebenso  auch  die  einsamigen, 
wie  z.  B.  jene  des  Klees  (Trifolium)  etc,  Eigenthümliche 
Formen  der  Hülsenfrucht  findet  man  bei  Scorpiurus,  wo  sie 
eingerollt  erscheint,  dann  schneckenförmig  oder  schrauben- 
förmig bei  gewissen  Arten  von  Medicago  etc. 

rV.  Saft-  oder  Fleischfrüchte  (Fructus  succosi  s. 
carnosi. 

Als  solche  bezeichnet  man  diejenigen  Früchte,  welche  in  der  R^el 
nicht  aufspringen  und  bei  welchen  die  Mittelschicht  (Mesocar- 
pium)  gewöhnlich  sehr  entwickelt,  meist  fleischig  -  saftig,  wie  bei 
der  Kirsche,  den  Pomeranzenfrüchten  etc.,  oder  auch  trocken,  fa- 
serig ist,  wie  z.  B.  bei  der  CJocosnuss,  weshalb  eigentlich  diese 
Benennung  keine  ganz  richtige  ist.  Dagegen  gehören  gewisse 
saftige  Früchte,  wie  die  Apfelfrucht,  die  Erdbeere,  Himbeere  etc. 
nicht  hierher,  weil  sie  keine  ächten  Früchte  sind,  wie  überhaupt 

genau  genommen  auch  nicht  die  aus  einem  unter- 
Fig.  350.  ständigen  Fruchtknoten  entstandenen  Beeren, 
wie  z.  B.  jene  der  ^Ribes-,  Vaccinium -Arten  etc., 
weil  dieselben  von  dem  Kelch  gekrönt  und  mit  die- 
sem verwachsen  sind;  doch  gehen  dieselben  in  der 
Regel  unter  dieser  Benennung.  Die  wichtigsten 
hierhergehörigen  Fruchtformen  sind: 

a)  Die  Beere  (Bacca),  eine  nicht  au&prin- 
Fig.  860.  Beere  von  gendo,  olu-  (Bcrberitzc)  oder,  mehr  oder  weniger 
whldtt""*™^"^'^"  deutlich,  mehrfächerige,  fleischig-saftige,  von  einem 

membranösen  oder  pergamentartigen  Endocarpium 
ausgekleidete,  ein-  oder  mehrsamige  Frucht  (Fig.  350).  Eine  be- 
sondere Form  der  Beerenfrucht,  welche  deshalb  auch  mitunter  als 
selbstständige  betrachtet  und  Kürbisfrucht  (Peponium  oder 
Pepo)  genannt  wird,  ist  diejenige  der  Cucurbitaceen;  es  ist 
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dies  eine  ooterständige,  aus  drei  Carpellen  (wie  die  Anzahl 
der  Griffel  beweist)  gebildete  Beere,  welche  ursprünglich  dreifache- 
rig,  mit  drei  wandständigeu,  centripetalen  Samentriigern  versehen 
ist,  die  in  der  Mitte  zwar  zusammenstossen ,  dort  sich  aber  in 
zwei  Lamellen  spalten,  welche  sich  nach  beiden  Seiten  gegen  die 
Peripherie  znrUckscHagen,  und  indem  sie  sich  gegen  die  Wan- 
dung des  Fruchtgehäuses  hin  noch  einmal  im  B(%en  umbiegen, 
an    dem   Rande   jeder  Lamelle  die  Samen  -tragen  and    so  die 


Ffg.  351. 


Fig.  352. 


Frucht  scheinbar  sechsfScherig 
machen;  es  kommen  auf  diese 
Weise  in  jedes  Fach  die  Samen 
je  einer  Hälfte  der  benachbar- 
ten getheilteo  Samentrfiger  za 
liegen  (Fig.  351). 

b)  Die  SteinfruDht  (Drapa) 
ist  eine  nicht  aufspringende, 
meist  saftig-fleischige 
Frucht  (Fig.  352),  als  deren 
Typus  die  Früchte  der  meisteo 
Drapaceen  bezeichnet  wer- 
den kann;  trocken  ist  dieselbe 
z.  K  bei  dem  Mandelbaum, 
ebenso,  dabei  grobfaserig, 
bei  der  C  0  c  0  s  n  u  3  8  {Fig.  353). 
Die  äussere  Schicht  (Pericar- 
pium)  ist  bei  den  saftigen  Früch- 
ten dünn  hautartig,  bei  den 
trocknen  derber;  das  Meso- 
carpium  in  seinen  äusseren 
Schichten  fleischig,  saftig. 


n,  dElwcIll,  s  Keim,  f  B6hlaDgllil 
:  mllcblgar  FlüggigkeJt  srfQIll, 
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oder  lederartig,  faserig,  während  die  verholzte  innere  Schicht 
die  Steinschale  (Putamen)  darstellt  Letztere  ist  innen  von 
dem  zarten,  glatten  Endocarpium  mit  einem  glänzenden 
Ueberzug  ausgekleidet  und  umschliesst  eine  oder  mehrere  Samen. 
Mitunter  enthält  die  Steinfrucht  auch  mehrere  Steinkerne 
(Fructus  polypyrena),  wie  z.B.  bei  denRhamneen,  welche 
als  Pyrenae  bezeichnet  werden.  Zusammengesetzte  Stein- 
früchte (Drupae  compositae)  finden  wir  bei  Rubus,  wo 
die  zaltreichen,  einem  kegelförmigen  Receptaculum  aufsitzenden 
Steinfrüchtchen  miteinander  verwachsen  und  als  zusanmienhängende 

Masse  von  dem  Trä- 
^'  ^^^'  ^'  ^^^-  ger  abgenommen  wer- 

den können  (Fig.  354). 
Die  Wallnuss, 
deren  äussere  Schale 
bei  völliger  Reife  in 
unregelmässige  Stücke 
zerreisst ,  wird  ge- 
wöhnlich zu  den  Stein- 
früchten gerechnet  ; 
einige  Autoren  be- 
trachten sie  als  eine 
besondere  Frucht- 
Pig.  365.   Längwchnitt  darch  dio  form  uud  nenueu  sie 

Apfolfrucht;  C  Kelch.  B  Sunea-    SchlaUe,       Lcife 

(Naucum),   englische 
Autoren  Tryma. 
Falsche  Früchte,   Schein-,  Sammel- 


Fig.  364.  Längsschnitt 
durch  den  Vruchtstand 
von  Bubui. 


B. 


§.  92. 
fruchte. 

Hierher  gehören,  wie  bereits  oben  bemerkt,  sowohl  jene 
Früchte,  an  deren  Bildung  noch  andere  Blüthentheile  als  der  Stem- 
pel sich  betheiligt  haben,  als  auch  Fruchtstände  und  Samen- 
stände, welche  letztere  die  Stelle  der  Früchte  vertreten,  wie  bei 
den  Gymnospermen  (Coniferen,  Cycadeen),  welche  keinen 
Fruchtknoten,  sondern  nackte  Samenknospen  hervorbringen. 

Zu  den  Scheinfrüchten  zählt  man: 

a)  Die  Apfel  fr  ucht  (Pomum  Fig.  355),  eine  von  dem 
fleischig  gewordenen  ünterkelch  völlig  umschlossene  Scheinfrucht, 
welche  ein  pergamentartiges  oder  verholztes,  aus  fünf  Carpellen 
zusammengesetztes  Samengehäuse  einschliesst ;  jedes  der  fünf  Fä- 
cher enthält  zwei  Samen,  bei  der  Quitte  dagegen  zahlreiche;  je 
nach  der  Consistenz  des  Samengehäuses  unterscheidet  man  den 
Kernapfel  (P.  capsulare),  wohin  der  Apfel,  die  Birne  etc.  ge- 
hören, und  den  Steinapfel  (P.  pyrenatum),  mit  holzigen  Fä- 
chern, wie  bei  Mespilus,  Crataegus  etc. 
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b)  Die  Rosenfrucht  ist  gleichfalls  cjdc  Scheinfrucht,  ent^ 
standen  aus  dem  krugfönnigen  Unterkelch,  welcher  aber  oben  offen 
bleibt  und  vom  Kelch  gekrönt,  zahlreiche  gestielte  Caryopsen  ein- 
schliesst;  sie  ist  besonders  dem  Grenus  Kosa  eigeothümlich. 

c)  Die  Erdbeerfrncht  besteht  aus  dem  fleischig  gewordenen 
ßeceptaculum ,  welches  die  kleinen  SchliessfrUchtdien  halb  einge- 
senkt tr^ 

d)  Der  Fruchthaufe»  (Soroais)  besteht  tig-  366- 
aus  den  von  dem  fleischig  gewordenen  Perigon 
umschlossenen,  durch  Verwachsen  vereinigten 
Schliessfrüchtchen  (Fig.  366);  bei  der  Ananas- 
Frucht  (Fig.  213)  sind  die  einzelnen  beeren 

dicht  gedrängt  unter  sich  und  mit  der    flei- 
schigen Achse   des  Blüthenstandes  verwachsen, 
während  die  letztere  aus  der  Spitze  des  Frucht- 
standes wieder  unter  Bildung  von  Laubblättem     "Jäurl^T''"'""'' 
hervortritt. 

e)  Die  Feigenfrucht  (Siconimn)  ist  ein  einem  Aste  ent- 
sprechender, krugßrmig  zusammengezogener  und  an  der  Spitze 
mit  einem,  von   schuppigen  DeckbUttchen  veischlossenen,  Kanal 


Fig.  357. 


flg.  358. 


Fig.  359. 


tlK-  SS».    BeonutspfM 


Flg.  »T. 

versehener  Fruchtstand,  in  dessen  Innenwand  die  zahlreichen 
Schliessfrüchtchen  eingeschlossen  sind;  bei  Dorstenia  bleibt  der 
Fruchtboden  ausgebreitet  (Fig.  220  I.  und  357). 

f)  Ais  Fruchtzapfen  (Strobilus)  bezeichnen  manche  Au- 
toren den  ährenartigen  Fruchtstand  der  Birke,  Erle  etc.,  welcher 
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in  den  Achseln  der  Deckblätter  Schliessfrüchte,   (keine  nackten 
Samen,  wie  die  Coniferen)  trägt. 

Endlich  sind  hier  noch  die  Frucht-,  richtiger  Samenstände 
der  Coniferen  zu  nennen,  welche  als  Zapfen  (Conus)  bezeichnet 
werden ;  in  dem  weiblichen  Blüthenstande  bleibt  der  Fruchtknoten 
jeder  einzelnen  Blüthe  rudimentär  und  wird  einfach  durch  eine 
mehr  oder  weniger  verholzende  Fruchtschuppe,  welche,  bei  den 
Cupressineen  aufrechte,  bei  den  Abietineen  umgekehrte  nackte 
Eichen- in  der  Achsel  (Fig.  358)  trägt,  repräsentirt  Verschieden 
davon  ist  der  Beerenzapfen  (Galbulus)  von  Juniperus, 
Sab i na,  etc.,  eine  durch  Fleischigwerden  und  Verwachsen  der 
drei  Fruchtblätter  entstandene  ftdsche  Beere. 


Zwölftes  Kapitel. 

Der  Samen  (Semen). 

§  93.  Der  Samen  bildet  sich  in  Folge  der  Befruditung  aus  dem 
im  Fruchtknoten  befindliche  Eichen,  welches  dann,  völlig  zur  Reife  ge- 
langt, den  Keimling  oder  Embryo  enthält;  letzterer  ist  entweder 
einfach  von  der  Samenhülle  umschlossen  oder  in  das  sogenannte 
Ei  weiss  (Albumen)  eingebettet,  welches  dann  von  den  Samen 
decken  umgeben  ist.  Man  unterscheidet  sonach  zunächst  an  dem 
Samen  den  Keril  (Nucleus)  und  die  Samenhülle  (Integu- 
mentum)  und  nennt  den  Samen  eiweisslos  (Semen  exalbu- 
minosum),  wenn  der  Keim  frei  in  der  Hülle  liegt,  oder  eiweiss- 
haltig  (S.  albuminosum),  wenn  der  Keim  von  einem  Eiweiss 
umgeben  ist.  Beispiele  für  exalbuminose  Samen  geben  die 
Leguminosen,  Cruciferen  etc.,  für  eiweisshaltige  jene 
der  Umbelliferen,  Euphorbiaceen,  Palmen,  etc. 

§  94.  Die  Samenhülle  besteht  aus  einer,  gewöhnlich  aber 
aus  zwei  Membranen,  von  welcher  die  äussere  aus  meist  stark 
verdickten  Zellen  bestehend,  von  derberer  Structur  ist  und  als 
äussere  Samenhaut  (Testa,  Epispermium)  bezeichnet^  mei- 
stens eine  lederartige,  krustige  oder  sogar  steinartige 
Consistenz  besitzt  (Lithospermum);  bei  gewissen  Pflanzen  ist 
die  Testa  von  einem  schleimigen  Epithel  überzogen,  welches  beim 
Einweichen  in  Wasser  aufquillt  und  letzteres  verdichtet,  wie  bei 
Cydonia,  Plantago  Psyllium,  Linum  etc.  — Die  denKem 
unmittelbar  einschliessende  innere  Samenhaut  (Tunica  in- 
terna, Tegmen,  Endopleura)  ist  von  viel  zarterer  Structur, 
nur  selten  etwas  verdickt  und  entspricht  der  inneren  Eihaut 
(Seeundina,  Membrana  interna)  wie  die  Testa  der  äusseren 
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(Primina,  Membrana  externa  a.  NnceHae)i  an  dem  Samen 
derWallnuss  ist  das  bittere,  gelbe  Häutchen  die  äussere,  das 
weisse,  innere  die  innere  Samenhaut.  An  der  inneren  Sa 
menhaut  bemerkt  man,  meist  an  der  Stelle,  wo  selbe  mit  der  Basis 
des  Samens  zusammenhängt  den  Hagelfleck  (Cbalaza)  oder  den 
inneren  Nabel,  nämlich  die  Stelle,  wo  die  Gefässbündel  des 
Nabelstrangs  in  die  innere  Haut  eindringen  und  sich  verbreiten 
(Fig.  360,  B.  d).  r 

Die  äussere  Samenhaut  ist  mitunter  auch  von  Haaren 
bedeckt,  welche  man  z.  B.  bei  Gossypium  als  Samenhaare 
(die  bekannte  Baumwolle),  bezeichnet;  andere  Samen  tragen  Haar- 
bflschel  an  der  Spitze  (Semina  comosa),  wie  jene  von  Ascle- 
pias  syriaca  (Fig.  361)  etc.;  andere  am  Grunde,  wie  jene  von 
.  Salix- Arten  (Fig.  362);  breitet  sich  die  Samenhaut  äilgelartig  aus, 
wie  bei  den  Bignouiaceen  (Fig.  363),  so  heisst  der  Samen  ge< 

Fig.  362. 


Flg.  tea.  guwn 


Flg.  3tS. 

flflgelt  (Semen  alatnm).  Femer  unterscheidet  man  auf  ier 
Testa: 

a)  Den  äusseren  Nabel  (Hilum  s.  Umbilicus),  diejenige 
Stelle,  mit  welcher  der  Samen  entweder  direct  oder  mittelst  des 
Nabelatrangs  (Funiculus  umbilicalis)  an  der  Placenta  befestigt  ist; 
derselbe  ist  oft  sehr  gross  und  gewöhnlich  deutlich  zu  erkennen, 
wie  besonders  bei  der  Bohne,  Erbse,  etc. 

Bei  gewissen  Pflanzen  bildet  sich  in  Folge  einer  Wucherung 
des  Nahdstrangs  eine  mehr  oder  weniger  derbe  Hölle,  der  Sa- 
menmantel  (Arillus),  welcher  von  dem  Nabel  an  aufsteigend  die 
-Test»  mehr  oder  weniger  vollständig  einhüllt;  ein  solcher  Samen- 
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mantel  ist  z.  B.  die  officinelle  Macis  an  der  Muscatnus?,  der  saf- 
tige Ueberzug  der  Samen  von  Evonymus,  die  zarte  hautartige 
Membran,  welche  die  Testa  der  Oardamomensamen  omgiebt, 
der  rothe  fleischige  Ueberzug  der  Samen  der  Eibe  (364),  etc.  Auch 
die  feinen  Haare,  welche  am  Grunde  der  Weidensamen  befestigt 
sind,  werden  als  zerschlitzter  Samenmantel  betrachtet,  eta  Einige 
betrachten  auch  den  Flügel  der  Samen  von Pinus- Arten,  der  zur 
Befestigung  der  Samen  auf  dem  Fruchtblatt  dient,  als  eine  Art 
Nabelstrang  (Fig.  365). 


Fig.  364. 


Fig.  365. 


F{g.  364.    Bntwicklnng  des  Arillnf  der  BIbe. 


ITig.  365.    Gefl&geHer 
Samen  von  Pinne. 


Fig.  366. 


b)  Der  Keimmund  (Micropyle,  siehe  oben  p.  137),  dessen  ver- 
schiedene Lage  wir  bereits  oben  bei  den  Stellungsverhältnissen 
der  Eichen  angegeben  haben,  ist  mitunter  durch  eine  warzenför- 
mige Wucherung  ( Keims chwiele)  angedeutet,  wie  z.  B.  bei  dem 
Samen  von  Eicinus  (Fig.  360  b.);  derselbe  giebt  zugleich  ein 
Beispiel  für  die  Erkennung  der  Naht  (Raphe)  der  gegenläufigen 
Samen,  welche  wir  auch  bereits  bei  den  Eichen  erwähnt  haben; 
die  zuweilen  an  dieser  vorkommende  Wucherung  (Strophiola  oder 
Nabelwulst)  ist  sehr  deutlich  an  den  Mschen  Samen  des  Schöll- 
krautes, der  Haselwurz,  etc.  (Fig.  366)  zu  erkennen. 

§.  95.  Das  Eiweiss  (Albumen)  ist  eine  zel- 
lige Masse,  welche  in  verschiedenen  Samen,  die 
dann  als  eiweisshaltige  bezeichnet  werden,  zugleich 
mit  dem  Embryo  den  von  den  Samenhäuten  um- 
schlossenen Samenkem  (Nucleus  seminis)  bil- 
det. Ein  solches  findet  sich  nahezu  bei  allen  Mö- 
nocotylen,  wie  bei  einer  grossen  Anzahl  der  Di* 
cotylen;  es  ist  entweder  ausserhalb  des  Em- 
bryosacks aus  dem  Gewebe  des  Eikems  selbst 
entstanden  und  heisst  dann  Perisp erm  oder,  was 
viel  seltener  der  Fall  ist,  durch  Zelltheilung  im  Innern  des 
Keimsacks  gebildet  und  wird  dann  Endosperm  genannt;  mit- 
unter sind  beide  zugleich  vorhanden,  wie  bei  den  Pipera- 
ceen,  etc.     Je    nach    seiner   Lage    gegenüber   dem    Embryo 


Fig.  366.  Semen 
Ton  A  flamm  mit 
S  trophlola. 
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zeigt  das  Eiveiss  verschiedene  Verhältnisse;  liegt  der  letztere 
in  seiDer  Mitte,  wie  z.  B.  bei  Iris  (F^.  367),  so  ist  das  Ei- 
weisB  peripherisch  (A.  periphericum);  wird  es  vom  Em- 
bryo selbst  mehr  oder  weniger  vollständig  eingeschlossen,  wie 
z.  B.  bei  Lychois  (Fig.  368)  etc.,  so  wird  es  eio  centrales 
oder  umschLossenes  (A.  centrale  s.  inclusum)  geoannt; 
bei  den  Gräsern  liegt  der  Embryo  unten  an  der  Seite  des  Ei- 
weisses  (Fig.  369),  etc. 

Gewöhnlich  besteht  das  Eiweiss  aus  einer  gleichmässig  zusam- 
menhängenden Masse,  wie  Fig.  367  und  folgende;  zuweilen  aber 
ist  es  auch  durch  Ein- 
schlagen der   inneren        Figji67.         ^«jj^^-  ^e-  369. 
Samenhaut      getheilt, 
woher  z.  B.  die  dunk- 
len, gegen  die  Mitte  ge- 
richteten Streifen  auf 
dem  Querschnitte  einer 
Mugcatnuss      rühren;  j; 
zuweilen    besteht  das 
Eiweiss  aus  zwei  nur 
locker    zusammenhän-                                            Tri  tun  ä  'to'üo^ 
genden    Platten    oder                                        bj«!^iiid;.ali"°^,: 
Lamellen ,      zwischen 

welchen  der  dann  mehr  blattartige  Embtyo  liegt,  -wie  bei  dem 
Samen  von  Ricinus,  Strychnos,  Nux  vomica,  etc.;  bei  der 
Cocosnuss  ist  das  Eiweiss  im  Innern  von  einer  milchartigen 
Flass^keit  angefüllt,  welche  nach  und  nach  erst  eintrocknet. 

Auch  hinsichtlich  seiner  Consistenz  ist  das  Eiweiss  sehr 
verschieden  und  zwar  findet  sich  dasselbe  mehlig  (A.  farina- 
ceum),  wie  bei  den  Getreidefrüchten,  etc.,  ölig-fleischig  (A. 
oleoso-carnosum),  wie  z.  B.  bei  Ricinus,  etc.,  knorpelig 
(A.  cartilagineum),  wie  bei  der  Dattel,  etc.,  knochen- 
artig (A.  osseum)  bei  verschiedenen  Palmen,  etc. 

§96.  Der  Embryo  oder  Keimling  (Embryo)  ist  der 
wesentlichste  Bestandtheil  eines  vollständig  ausgebildeten  Samens 
und  bildet  die  Anlage  zu  einer  neuen  Pflanze,  wesahalb  er  auch 
schon  äusserhch  die  Haupttheile  einer  solchen,  nämlich  Wurzel, 
Achse  und  Blatt  organe,  in  ihrer  primitivsten  Gestalt  erkennen 
lässL    Man  unterscheidet  namentlich: 

a)  Die  Achse,  Stengelchen  (CauHculas)  oder  Schnä- 
belcfaen  (liostellum),  welches  später  nach  oben  den  Stengel 
der  P6anze  und  die  Blätter  treibt,  nach  unten  das  Würzelchen 
(Radicula); 

b)  Das  oder  die  Keimblätter  (Gotyledones),  auch  Sa- 
menlappen genannt,  die  untersten,  schon  im  Samen  au^ebilde- 
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ten,  schon  dorch  Form  und  Consistenz  ausgezeichneten  fil&tter, 
aus  deren  Achsel  das  Federchen  (Plumula)  oderKnöspchen 
(Gemmula),  die  Terminalknospe  der  jungen  Pflanze,  als  Anlage 
zur  oberirdischen  Achse  hervortreibt.  Fig.  370  zeigt  den  Embryo 
von  Phaseolus  aus  dem  Samen  herausgenommen;  a  ist  das 

Würzelchen  mit  der  Achse,  an 


Fig.  370. 


ng.  371. 


Fig.  370.   Bmbiyo  yoii  Pha 

BOOlUI. 


deren  Spitze  (c)   die  Plumula 
und  seitlich  die  beiden  ausein- 
ander gezogenen  Gotylen  (b); 
Fig.  68  zeigt  den  Embiyo  in 
vorgerücktem  Zustande  als 
Keimpflanze  und  zwar  bei 
h  die  Wurzelspitze  mit  ihrer 
Haube,   bei  g  die  bereits  ent- 
wickelten Wurzeläste,  bei  a  und 
jig.  371.  Embryo  «inw  b  dlc  Cotylcn,  bol  d  und  e  die 
ze?^en,Vkeimbii^ti  zucrst   eutwickelteu  Laubblät- 
^  opinmuu.  tej.  jujd  ^ci   e  die  Tenninal- 

.  knospe. 

Wie  wir  bereits  oben  pag.  39  u.  ff.  angefahrt  haben,  unterschei- 
det man  in  der  systematischen  Botanik  zimächst  die  Abtheilungen 
der  keimlosen  Pflanzen  (Plantae  acotyleae  s.  exembryo- 
natae)  und  der  Samen-  oder  Keimpflanzen  (Plantae  em- 
bryonataes.  cotyleae),  welche  Samen  hervorbringen,  also  auch 
einen  Embryo  als  Anlage  der  künftigen  jungen  Pflanze  enthalten.  Fer- 
ner haben  wir  oben  gesehen,  dass  die  letzteren  wieder  in  zwei  grosse 
Abtheilungen  nach  der  Anzahl  der  Keimlappen  zerfallen,  von 
welchen  die  Elnsamenlappigen  (Monocotyleae)  einen  Em- 
bryo mit  nur  einem  Keimlappen  hervorbringen,  die  Zweisamen- 
lappigen  (Dicotyleae)  ds^egen  einen  solchen  mit  zwei  Keim- 
lappen und  dass  von  diesen  mitunter  noch  dieMehrsamenlap* 
pigen  (Polycotyleae),  wohin  namentlich  die  Goniferen  ge- 
hören, als  eigene  Abtheilung  abgetrennt  werden;  Beispiele  für  die 
Keimung  dieser  drei  Abtheilungen  geben  die  Fig.  68,  69  und  70. 

Wir  fagen  in  Bezug  auf  den  Bau  des  Embryos  hier  nur 
noch  bei,  dass  bei  den  Monocotylen  das  Knöspchen  entweder 
frei  am  Grunde  des  Keimlappens  angewachsen  ist  (Fig.  371)  oder 
auch  von  letzterem  eingeschlossen  sein  kann,  wie  Fig.  69;  die 
Anordnung  der  einzelnen  Theile  des  dicotylen  Embiyos  zeigt 
Fig.  370.  Die  einfachste  Gestalt  des  Keims  findet  sich  bei 
den  Orchideen,  wo  der  Keimlappen  nicht  zur  Entwicklung 
kommt  und  kugelförmig  ist,  wie  auch  bei  den  Monotro- 
peen  (Fig.  372),  Cuscuta  etc. 

In  der  Begel  enthält  jeder  Samen  nur  einen  einzigen  Em- 
bryo  und  wenn  derselbe  gar  nicht  zur  Entwicklung  gelangte,  so 
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W.  Gruppe  des  Bleis« 

1.   Blei  Pb  =  103,5;    Kupfer  Cu  =  31,7. 

Diese  beiden  Metalle  werden  durch  Kosten  ihrer  Schwefel- 
Terbindungen ,  welche  sich  in  der  Natur  finden,  im  Grossen  ge- 
wonnen. Leicht  lassen  sie  sich  durch  Erhitzen  ihrer  Sauerstoff- 
verbinSungen  mit  Kohle  darstellen;  Wasserstoff  entzieht  den 
Oxyden  beider  den  Sauerstoff.  Wenn  sie  auch  in  ihrem  Aussehen 
sehr  verschieden  sind,  indem  das  Kupfer  in  compactem  Zustande 
und  nach  dem  Poliren  ein  sehr  glänzendes  Metall  von  rother 
Farbe  ist,  und  das  Blei  einen  nur  schwachen  Glanz  und  eine 
graue  Farbe  besitzt,  Kupfer  viel  härter  als  Blei  ist  und  erst  bei 
viel  höhei-er  Temperatur  schmilzt,  ist  doch  das  chemische  Verhalten 
sehr  ähnlich.  An  der  Luft  halten  sich  beide  Metalle  lange  blank 
und  überziehen  sich  erst  nach  längerem  Liegen,  namentlich  an 
feuchter  Luft,  mit  Oxydschichten,  welche  beim  Kupfer  einen  grü- 
nen (edler  Grünspan,  basisch  kohlensaures  Kupferoxyd)  und  beim 
Blei  einen  dunkelgrauen  üeberzug  bilden.  Beim  Erhitzen  oxydiren 
sich  beide  leicht;  Kupfer  liefert  zuerst  Kupferoxydul  und  dann 
schwarzes  Kupferoxyd  (Kupferhammerschlag),  und  Blei  liefert  zu- 
erst graues  Suboxyd,  dann  gelbes  Bleioxyd,  welches  bei  längerem 
gelindem  Erhitzen  in  rothe  Mennige  übergeht.  Von  Salpetersäure 
werden  beide  Metalle  leicht  aufgelöst.  Salzsäure  und  Schwefd- 
säure  greifen,  letztere  in  verdünntem  Zustande,  Kupfer  nicht  an, 
während  Blei  zwar  angegriffen,  aber  wegen  Bildung  von  unlös- 
lichem Ghlorblei  oder  schwefelsaurem  Bleioxyd,  welche  sich  auf 
dem  Metall  niederschlagen ,  nicht  aufgelöst  wird.  Goncentrirte 
Schwefelsäure  löst  Kupfer  in  der  Wärme  unter  Entwicklung  von 
schwefliger  Säure  auf.  Organische  Säuren  bewirken  eine  raschere 
Oxydation,  wenn  sie  mit  den  Metallen  an  der  Luft  zusammen- 
konmien.  Kupfer  und  Blei  werden  durch  Eisen  und  Zink  aus  den 
wässerigen  Lösungen  ihrer  Salze  in  sehr  fein  zertheiltem  Zustande 
ausgeschieden.  Durch  den  galvanischen  Strom  wird  Kupfer  da- 
gegen zu  compacten  Massen  abgeschieden.  Beide  Metalle  sind 
sehr  wichtige  Bestandtheile  vieler  Legirungen. 

2.   Verbindungen  des  Bleis. 

a)  Sauer  Stoff  Verbindungen.  Man  kennt  mit  Sicherheit 
vier  Oxyde  des  Bleis;  Bleisuboxyd,  PbaO;  Bleioxyd,  PbO; 
Bleisesquioxyd,  PbjOg,  und  Bleihyperoxyd,  PbOa.  Das 
Bleisuboxyd  entsteht  beim  Erhitzen  von  Blei  an  der  Luft,  oder 
beim  Erhitzen  von  oxalsaurem  Bleioxyd  bei  Abschluss  der  Luft 
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Durch  Säuren  wird  es   in  Bleioxyd  und  Blei  zersetzt  nach  der 
Formel:  PbaO  +  S08HO  =  PbOS08  +  Pb  +  HO. 

Bleioxyd  wird  durch  £rhitzen  von  kohlensaurem  oder  sal- 
petersaurem Bleioxyd  dargestellt,  und  entsteht  auch  beim  Erhitzen 
von  Blei  an  der  Luft.  Im  Grossen  wird  bei  der  Gewinnung  des 
Silbers  aus  silberhaltigem  Bleiglanz  ein  geschmolzenes  Bleioxyd 
erhalten,  welches  den  Namen  Bleiglätte  führt,  übrigens  nicht 
ganz  rein  ist,  sondern  neben  anderen  Metalloxyden  auch  noch 
Kieselsäure  enthält,  mit  welcher  das  Bleioxyd  sehr  leicht  zusam- 
menschmilzt Das  ungeschmolzene  Bleioxyd  wird  Massicot  ge- 
nannt. Mit  einem  Aeq.  Wasser  in  Verbindung  bildet  das  Blei- 
oxyd eine  Base,  das  Bleioxydhydrat,  PbOHO,  welches  als 
weisser  Niederschlag  erhalten  wird;  wenn  man  die  Auflösung  eines 
Bleisalzes  mit  Kalilauge  vermischt,  und  zwar  mit  der  Vorsicht,  keinen 
Ueberschuss  von  Kalilauge  zuzugeben,  da  sich  Bleioxyd  und  Blei- 
oxydhydrat in  Kalilauge  auflösen,  wobei  Verbindungen  entstehen, 
in  denen  das  Bleioxyd  die  Rolle  einer  Säure  spielt. 

Bleihyperoxyd  oder  Bleisuperoxyd,  wird  als  braunes 
Pulver,  beim  Behandeln  von  Mennige  mit  verdünnter  Salpetersäure 
erhalten.  Es  löst  sich  in  Salzsäure  unter  Ghlorentwicklung  nach 
folgender  Gleichung  auf:  PbOj  +  2HC1  —  PbCl  +  Cl  +  2H0. 
Beim  Erhitzen  giebt  es  Sauerstoff  ab  und  es  hinterbleibt  Bleioxyd. 
Leitet  man  trocknes  Schwefligsäuregas  darüber,  so  entsteht  unter 
starker  Selbsterhitzung  weisses  schwefelsaures  Bleioxyd  nach  fol- 
gender Gleichung:    PbOj  +  SOj  =  PbOSOs. 

Mennige  ist  ein  schön  rothes  Pulver,  welches  als  Farbe  an« 
gewendet  wird,  und  beim  gelinden  Erhitzen  von  Bleioxyd  entsteht 
Seiner  Zusammensetzung  nach  kommt  ihm  die  Formel  PbaO«  zu. 
Salpetersäure  zersetzt  es,  indem  braunes  Bleihyperoxyd  zurück- 
bleibt und  Bleioxyd  als  salpetersaures  Salz  in  Lösung  geht  Diese 
Zersetzung  wird  ausgedrückt  durch  die  Gleichung: 

PbaOi  +  2NO5HO  =  PbOj  -I-  2PbONOB  +  2H0. 

Bleisesquioxyd  ist  unwichtig. 

b)  Blei  oxydsalze.  Bleioxydhydrat  ist  die  einzige  basische 
Bleiverbindung.  Es  ist  eine  einsäurige  Base.  Salpetersaures 
Bleioxyd,  PbONOs,  wird  durch  Auflösen  von  metallischem  Blei 
oder  Bleioxyd  in  Salpetersäure  dargestellt  Es  ist  in  Wasser  nicht 
leicht  löslich  und  scheidet  sich  in  weissen  Kiystallen  aus.  Beim 
Erhitzen  zersetzt  es  sich  unter  Zurücklassung  von  Bleioxyd  und 
Abgabe  von  Untersalpetersäure  und  Sauerstoff. 

Durch  Fällung  mit  Schwefelsäure  erhält  man  aus  der  Lösung 
dieses  Salzes  einen  weissen  krystallinischen  Niederschlag  von  schwe- 
felsaurem Bleioxyd,  PbOSOs,  welcher  in  concentrirter Schwe- 
felsäure und  conc.  Salzsäure  löslich  ist  Dieses  Salz  kommt  in  der 
Natur  vor.  Erhitzt  man  schwefdsaures  Bleioxyd  mit  einer  bestimm- 
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ten  Menge  Schwefelblei,  so  bleibt  metallisches  Blei  zorftck  und  es 
entweicht  schweflige  Säure  nach  folgender  Gleichung: 

PbOSOa  +  PbS  =  2Pb  +  2S0j. 
Darauf  gründet  sich  die  Gewinnung  des  Üeis  aus  dem  Bleiglanz 
(PbS).  Für  sich  erhitzt,  schmilzt  es,  olme  Zersetzung  zu  erleiden. 

Salzsäure  oder  Chlomatrium,  Bromkalium  und  Jodkalium 
bringen  in  der  Auflösung  von  salpetersaurem  Bleioxyd  Nieder- 
schläge von  weissem  loystallinischen  Ghlorblei,  PbGl,  Brom- 
blei, PbBr,  und  gelbem  Jodblei,  PbJ,  hervor,  welche  in 
heissem  Wasser  auflöslich  sind,  beim  Erkalten  aber  wieder  aus- 
krystallisiren,  das  Ghlorblei  in  Nadeln,  das  Jodblei  in  Plättchen. 

Kohlensaures  Natron  flUlt  aus  der  Auflösung  von  salpeter- 
saurem Bleioxyd  ein  basisch  kohlensaures  Bleioxyd;  das  normale 
kohlensaure  Bleioxyd,  PbOGOs>  findet  sich  in  der  Natur 
und  führt  den  Namen  'Weissbleierz.  Die  Zusammensetzung 
des  durch  Fällung  erhaltenen  basischen  kohlensauren  Bleioxyds 
ist  wechsehid,  je  nach  der  Temperatur  der  Flüssigkeit,  aus  wel- 
cher es  gefallt  wird.  Eine  Verbindung  von  nicht  ganz  constanter  Zu- 
sammensetzung,  welche  durch  Einleiten  von  Kohlensäure  in  die 
Auflösung  eines  basisch  essigsauren  Bleioxyds  erhalten  wird,  ist 
das  Blei  weiss,  welches  im  Grossen  dargestellt  wird.  Seine  Zu- 
sammensetzung schwankt  zwischen  (2PbOCOji  +  PbOHO)  und 
(öPhOCO,  +  PbOHO). 

Sehr  wichtige  Bleisalze  sind  Bleizucker,  neutrales  essig- 
saures Bleioxyd,  PbOÄ,  und  Bleiessig,  basisch  essig- 
saures Bleioxyd,  (PbOÄ  -|-  PbOHO),  deren  Darstellung  und 
Eigenschaften  bei  der  Beschreibung  der  Essigsäure  erwähnt  wer- 
den sollen. 

c)  Schwefelblei,  PbS,  komimt  in  der  Natur  als  Bleiglanz 
krystallinisch  vor,  und  wird  künstlich  durch  Einleiten  von  Sdiwe- 
felwassersto%as  in  die  Auflösung  eines  Bleisalzes  dargestellt.  Es 
bildet  dann  einen  amorphen  schwarzen  Niederschlag.  Durch  Zu- 
sanmienschmelzen  von  Schwefel  und  Blei  erhält  man  krystallini- 
sches  SchwefelbleL  In  verdünnter  Salzsäure  oder  Schwefelsäure 
bleibt  das  Schwefelblei  unverändert,  wird  dagegen  leicht  von  con- 
centrirter  Salzsäure  oder  Schwefelsäure  und  namentlich  von  Sal- 
petersäure zersetzt 

3.   Verbindungen  des  Koipfers. 

a)  Sauerstoffverbindungen.  Von  den  Verbiiidungen  des 
Kupfers  mitSauerstoff  sind  das  Kupferoxydul,  Gu^O,  und  das 
Kupferoxyd,  GuO,  wichtig.  Das  Kupferoxydul  wird  als 
hellrother  kiystallinischer  Niederschlag  erhalten,  beim  Kochen  einer 
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Auflösung  von  Kupfervitriol  mit  Traubenzucker  und  Kalilauge. 
Eine  Verbindung  von  der  Formel  CujOHO  erhält  man  beim  Be- 
handeln von  Kupferchlorür  mit  Kalilauge  als  hellgelbes  Pulver. 
Sie  ist  die  Basis  der  Kupferoxydulsalze,  und  wird  Kupferoxydul- 
hydrat  genannt.  In  der  Natur  findet  sich  das  Kupferoxydul  als 
Rothkupfererz. 

Das  Kupferoxyd  ist  schwarz  und  entsteht  beim  Erhitzen 
von  salpetersaurem  Kupferoxyd  oder  von  metallischem  Kupfer  an 
•der  Luft.  Das  Kupferoxyd  ist  hygroscopisch.  In  Verbindung  mit 
einem  Aeq.  Wasser  bildet  es  eine  starke  Base,  das  Kupferoxyd- 
hydrat, CuOHO,  welches  als  hellblauer  Niederschlag  erhalten 
wird,  bei  Vermischung  der  Auflösung  von  Kupfervitriol  mit  Kali- 
lauge. Das  Kupferoxydhydrat  verliert  sein  Wasser  schon  beim 
schwachen  Erhitzen,  selbst  unter  Wasser.  Die  Verwandlung  der 
beiden  Oxyde  in  einander  ist  nicht  schwierig.  Durch  Glühen  von 
Kupferoxydul  an  der  Luft  entsteht  Kupferoxyd,  und  durch 
Erhitzen  dieses  Letzteren  mit  fein  zertheiltem  metallischem 
Kupfer  entsteht  da?  Erstere.  Das  Kupferoxyd  ist  übrigens  be- 
ständiger. Beide  sind  in  Ammoniak  löslich,  lässt  man  aber  eine 
Lösung  von  Kupferoxydul  in  Ammoniak  an  der  Luft  stehen,  so 
wird  sie,  die  anfänglich  farblos  war,  blau,  weil  sich  unter  Sauer- 
stoffau&ahme  eine  ammoniakalische  Kupferoxydauflösung  bildet 

b)  Kupferoxydsalze.  Das  Kupferoxydhydrat  ist  eine  ein- 
säurige  Base  und  bildet  mit  Salpetersäure,  Schwefelsäure  imd 
Salzsäure  lösliche  Salze,  welche  sich  mit  blauer  oder  grüner  Farbe 
in  Wasser  auflösen.  Man  stellt  sie  am  einfachsten  durch  Auflösen 
von  Kupferoxyd  in  der  betreffenden  Säure  dar. 

Das  salpetersaure  Kupferoxyd,  CuONOs,  krystallisirt 
mit  6  Aeq.  Wasser  und  bildet  schöne  blaue  Krystalle. 

Das  schwefelsaure  Kupferoxyd,  CuOSOa,  Kupfer- 
vitriol, krystallisirt  mit  5  Aeq.  Wasser. 

Beide  Salze  können  durch  Erhitzen  ihrer  Krystalle  wasser- 
frei erhalten  werden,  erleiden  aber  bei  stärkerem  Erhitzen  eine 
Zersetzung,  indem  die  Säure  unter  weiterer  Zersetzung  entweicht 
und  Kupferoxyd  zurückbleibt  Das  schwefelsaure  Kupferoxyd  zer- 
setzt sich  hierbei  schwerer  als  das  salpetersaure  Salz. 

Das  salz  saure  Kupferoxyd,  welches  durch  Auflösen  von 
Kupferoxyd  in  Salzsäure  erhalten  wird,  bildet  blätdich  grüne  Kry- 
stalle von  der  Formel  CuClH-2H0.  Wasserfreies  Kupferchlorid, 
CuGl,  bildet  sich  beim  Ueberleiten  von  Chlor  über  metallisches 
Kupfer.  Diese  Verbindung  zersetzt  sidi  beim  Glühen  in  Kupfer- 
chlorür und  Chlor. 

Mit  Kohlensäure  bildet  das  Kupferoxydhydrat  hauptsächlich 
basische  Salze,  von  denen  die  in  der  Natur  vorkommenden,  der 
Malachit    (CuOCO,   +   CuOHO)    und   der    Kupferlasur 
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(2CuOCOa  +  CuOHO)  neben  dem  sogen,  edlen  Grünspan,  der  sich 
beim  Liegen  von  Kupfer  an  feuchter  Liift  bildet,  am  wichtigsten  sind. 
Kohlensaures  Natron  erzeugt  in  der  Auflösung  von  Kupfervitriol 
einen  blauen  Niederschlag,  der  bald  grOn  wird,  und  dann  die  Zu- 
sammensetzung des  Malachits  hat  Diese  kohlensauren  Salze  sind 
grün  gefärbt. 

Vermischt  man  eine  Auflösung  von  Kupfervitriol  mit  Ammo- 
niak, so  erhält  man  eine  tiefblaue  Lösung,  welche  bei  Zusatz 
von  Weingeist  einen  dunkelblauen  kiystallinischen  Niederschlag 
liefert,  welcher  die  Formel  CuOSOs  +  2NHs  +  HO  hat  und 
schwefelsaures  Kupferoxyd-Ammoniak  genannt  wird. 
Das  Wasser  und  die  Hälfte  ihres  Ammoniaks  giebt  die  Lösung  beim 
Erhitzen  ab  und  es  entsteht  die  Verbindung  (CuOSOs  +  NHa), 
welche  schwefelsaures  Cuprammoniumoxyd  ist.  Ihre  Zusammen- 
setzung ist  aufzufassen  als  ein  schwefelsaures  Ammoniak,  in  welchem 
1  Aeq.  Wasserstoff  durch  1  Aeq.  Kupfer  vertreten  ist,  vrie  aus 
folgender  Zusammenstellung  ersichtlich: 


Hl 
H 


11 


(Cu) 
OSO,;     N^ 
H 


OSOj. 


c)  Kupferchlorür,  Cu^Gl,  bildet  weisse,  in  Wasser  kaum 
lösliche  Krystalle,  welche  beim  Einleiten  von  schwefliger  Säure  in 
eine  gesättigte  Lösung  von  Kupfervitriol  und  Kochsalz  entstehen. 
Beim  Erhitzen  von  Kupferchlorid  bildet  sich  gleichfalls,  unter  Ab- 
gabe von  Chlor,  das  Ghlorür.  Löst  man  Kupferoxydul  in  Salz- 
säure, so  entsteht  eine  salzsaure  Lösung  von  Kupferchlorür,  aus 
welcher  dieses  durch  Wasser  gefäüt  wird.  In  Anmuoniak  ist  es 
ebenfalls  zu  einer  farblosen  Flüssigkeit  löslich,  welche  jedoch -an 
der  Luft  rasch  blau  wird,  in  Folge  der  Bildung  von  KupferoxyA 

Kupferjodür,  CujJ,  wird  erhalten  beim  Vermischen  der 
Lösungen  von  Jodkalium,  Kupfervitriol  und  schwefliger  Säure.    Es 
ist  weiss  und  schwer  löslich  in  Wasser.   Seine  Bildung  wird  durch 
folgende  Gleichung  erklärt: 
2CuOS03+KJ+SOs+2HO  =  Cu,J  +^KOSOs  +  SOsHO+SOsHO. 

d)  Schwefelverbindungen.  Mit  Schwefel  vereinigt  sich 
das  Kupfer  in  zwei  Verhältnissen:  zuKupfersulfür  oder  Halb- 
schwefelkupfer, CujS,  und  Kupfersulfid  oder  Schwefel- 
kupfer, CuS.  Brstere  Verbindung  konmit  in  der  Natur  als 
Kupferglanz  und  in  anderen  Kupfererzen,  namentlich  im  Bunt - 
kupfererz,  vor,  und  wird  künstlich  durch  Zusammenschmelzen 
von  Kupfer  mit  Schwefel  dargestellt  Das  Schwefelkupfer  wird 
durch  Einleiten  von  Schwefelwasserstoff  in  eine  Auflösung  von 
Kupfervitriol  als  braunschwarzer  amorpher  Niederschlag  erhalten. 
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Beim  £rhitzen  zersetzt  sich  das  Schwefelkupfer  in  Schwefel  und 
Halbschwefelkupfer.  Von  verdünnter  Salzsäure  und  Schwefelsaure 
werden  die  beiden  Schwefelverbindungen,  nicht  angegriffen,  von 
Salpetersäure  dagegen  leicht,  unter  Bildung  von  salpetersaurem 
oder  schwefelsaurem  Kupferoxyd  oder  von  beiden  zugleich,  gelöst 

• 

4.    Vorkommen  der  Metalle  der  Bleigruppe  in 

der  Natur. 

Die  Metalle  Blei  und  Kupfer  kommen  hauptsächlich  mit 
Schwefel  verbunden  in  der  Natur  vor,  und  zwar  das  Blei  als 
Blei  glänz,  PbS,  und  in  einer  ganzen  Reihe  von  Doppelverbin- 
dungen des  Schwefelbleis  mit  Schwefelantimon,  und  das  Kupfer  als 
Kupferglanz,  CugS,  im  Buntkupfererz,  (CujS  +  Gn& 
+  FeS),  und  im  Kupferkies,  (CuS  +  FeS).  Femer  ent- 
halten die  Fahlerze  Kupfer  als  Halbschwefelkupfer.  Blei  findet 
sich  nur  selten  als  oxydisches  Erz  im  Weissblfeierz,  PbOCOi, 
im  Bleivitriol,  PbOSO,,  im  Rothbleierz,  PbOCrOa,  und 
im  Gelbbleierz,  PbOMoOs,  (molybdänsaures Bleioxyd),  ausser- 
dem im  Pyromorphit,  als  phosphorsaures  Bleioxyd,  undMime- 
tesit,  als  *  arsensaures  Bleioxyd.  Häufiger  findet*  sich  Kupfer 
als  oxydisches  Erz  im  Malachit,  (CuOCOj  +  CuOHO),  im 
Kupferlasur,  (2CuOCOa  +  CuOHO),  im  Rothkupfererz, 
CUaO,  und  im  Atakamit,  (3 CuOHO  +  CuCl).  Interessant 
ist  das,  jedoch  seltene,  Vorkommen  von  gediegenem  Kupfer  in  Nord- 
amerika und  Chile. 


5.    Technische  Verwendung  der  Metalle  der  Bleigruppe 

und  ihrer  Verbindungen. 

a.  Metallurgie  des  Bleis.  Das  metallische  Blei  des  Han- 
dels wird  grösstentheils  aus  Bleiglanz  gewonnen,  und  zwar  durch 
einen  Röstprozess.  Die  hierbei  verlaufende  Reaction  wird  durch 
die  beiden  folgenden  Gleichungen  erklärt: 

PbS  +  O4     =  PbOSOs 
PbS  +  PbOSOa  =  2Pb  +  2S0a. 

Es  verlaufen  also  zwei  Reactionen.  Durch  die  eine  wird  die 
Hälfte  des  Bleiglanzes  oxydirt  und  das  hierbei  entstandene  schwe- 
felsaure Bleioxyd  setzt  sich  mit  dem  noch  unoxydirten  Schwefelblei 
nach  der  zweiten  Gleichung  um. 

Nach  einem  anderen  Verfahren  entschwefelt  man  den  Bleiglanz 
durch  Zusammenschmelzen  mit  Eisen,  wobei  sich  neben  metallischem 
Blei  Schwefeleisen  bildet.  Das  so  gewonnene  Blei  wird  Werkblei 
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genaoAt  und  enthält  meist  noch  geringe  Mengen  von  Kupfer,  An* 
timon  und  Silber. 

Das  Blei  ist  ein  sehr  weiches  und  dehnbares  Metall,  wenn 
es  ganz  rein  ist  Die  häufigsten  Verunreinigungen  sind  Kupfer 
und  Antimon. 

Die  Verwendung  des  Bleis  ist  eine  sehr  mannichfaltige ;  so 
wird  es  in  Form  von  Platten  in  den  Schwefelsäurefabriken  zum 
Auskleiden  der  Kammern,  femer  zu  Siedepfannen,  zu  Bohren  und 
zur  Herstellung  mancherlei  Apparate,  welche  in  chemischen 
Fabriken  oder  Laboratorien  gebraucht  werden,  verwendet  Wegen 
seiner  Eigenschaft,  von  Salzsäure  und  Schwefelsäure  nicht  gelöst  zu 
werden,  lässt  es  sich  zu  vielen  Zwecken  verwenden,  zu  welchen 
das  Eisen  unbrauchbar  ist 

b.  Metallurgie  des  Kupfers.  Wie  das  Blei  wird  auch  das 
Kupfer  hauptsächlich  im  Grossen  aus  dem  Schwefelkupfer  dai^estellt 
Die  meisten  Schwefelkupfer.erze  enthalten  Schwefeleisen  und  die  erste 
Aufgabe  bei  der  Verhüttung  derselben  ist  die  Abscheidung  des  Eisens, 
welche  durch  abwechselndes  Kosten  und  Reductionsschmelzen  gelingt 
Werden  schwefelhaltige  Kupfererze  geröstet,  so  wird  der  Schwefel  aJs 
schweflige  Säure  entfernt  und  es  bleibt  dafür  ein  Oxyd  zurück. 
Das  Rösten  soll  nun  zunächst  nicht  sämmtlichen  Schwefel  oxydiren, 
sondern  nur  so  viel,  dass  beim  nachherigen  Schmehsen  eine  Um- 
setzung im  Sinne  folgender  Gleichung  stattfinden  kann :  CuO  +  FeS 
=  CuSH-FeO.  Durch  die  erste  Röstung  wird  also  eine  Masse 
erhalten,  welche  sowohl  Schwefelkupfer,  als  Schwefeleisen,  Kupfer- 
oxyd und  Eisenoxyd  enthält  Beim  nachherigen  Reductionsschmel- 
zen zersetzt  sich  ein  Theil  des  Kupferoxyds  mit  dem  Schwefeleisen 
nach  obiger  Gleichung,  ein  anderer  TheU  wird  zu  Metall  reducirt, 
indem  sein  Sauerstoff  zur  Oxydation  von  Schwefeleisen  verwendet 
wird,  nach  folgender  Gleichung:  SCuO  +  FcS  =  SOj  +  FeO  +  3Cu. 
Das  Resultat  des  Reductionssdimelzens  ist  also  metallisches  Kupfer, 
Schwefelkupfer  und  Eisenoxydul,  welches  letztere  in  die  Schlacke 
aufgenommen  wird',  denn  das  Reductionsschmelzen  geschieht  stets 
unter  Zusatz  von  schlackebildenden  Zuschlägen,  wie  Quarz ;  ausser- 
dem bleibt  nodi  etwas  Schwefeleisen  zurück,  welches  durch  Wieder- 
holung des  ganzen  Prozesses  in  Eisenoxydul*  verwandelt  wird. 
Schliesslich  erhält  man  einen  sog.  Concentrationsstein,  welcher 
lediglich  Schwefelkupfer  und  Metall  enthält,  und  durch  ein  noch- 
maliges Röstschmelzen  in  Schwarzkupfer  überführt  wird.  Bei 
diesem  Röstschmelzen  wird  ein  Theil  des  Schwefelkupfers  zu  Kupfer- 
oxydul, welches  sich  mit  noch  unzersetztem  Schwefelkupfer  um- 
setzt, nach  der  Gleichung :  2CU5O  +  Cu^S  =  SO^  +  4Cu.  Das 
Schwarzkupfer  wird  schliesslich  noch  in  Garkupfer,  d.  h.  in  häm- 
merbares Kupfer,  verwandelt 

Die  Gewinnung  des  Kupfers  aus  ozydisch^  Erzen  ist  eine 
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äusserst  einfache,  indem  die  Erze  nur  mit  Eohle,  unter  Zusatz  von 
schlackebildenden  Materialien  geschmolzen  zu  werden  brauchen. 

Die  Verhüttung  der  Kupfererze  nach  der  ersten  Methode  ist 
an  verschiedenen  Orten  sehr  verschieden.  Auf  dem  Continent 
wendet  man  hauptsächlich  Schachtöfen  an,  während  in  England 
Flammenöfen  im  allgemeinen  Gebrauch  sind. 

Das  Kupfer  wird  zur  Herstellung  vieler,  in  der  Technik  ver- 
wendeter Apparate  verarbeitet;  ausserdem  wird  es  zu  Legirungen 
und  zur  Darstellung  vieler  Kupferverbindungen  gebraucht 

c.  Von  den  Blei  Verbindungen,  welche  in  der  Technik 
von  Wichtigkeit  sind,  haben  wir  hauptsächlich  das  Bl  ei  weiss, 
basisch  kohlensaures  Bleioxyd,  zu  beschreiben.  Es  ist  schon  gesagt 
worden,  dass  durch  Fällung  von  löslichen  Bleisalzen  durch  kohlen- 
saures Natron  ein  basisches  Bleisalz  gefällt  wird,  dessen  Zusam- 
mensetzung, je  nach  der  Temperatur  und  Goncentration  der  Blei- 
salzlösung, verschieden  sein  kann.  Die  so  erhaltenen  Nieder- 
schläge werden  Bleiweiss  genannt.  Im  Grossen  stellt  man  jedoch 
das  Bleiweiss  nicht  nach  dieser  Methode  dar,  sondern  man  bereitet 
ein  basisch  essigsaures  Bleioxyd,  welches  alsdann  durch  Kohlen- 
säure zersetzt  wird,  indem  sich  Bleiweiss  bildet  In  Holland, 
Frankreich  und  England  hält  man  verschiedene  Verfahren  ein; 
Während  man  in  Holland  die  Bildung  des  basisch  essigsauren  Blei- 
oxyds und  dessen  Zersetzung  durch  Kohlensäure  in  der  Weise 
vornimmt,  dass  man  Bleiplatten,  spiralförmig  gewunden,  in  Töpfe 
bringt,  an  deren  Boden  sich  Essig  befindet,  und  das  Ganze  in  Mist 
eingräbt,  welcher  durch  seine  Gährung  die  Kohlensäure  liefert, 
bereitet  man  in  Frankreich,  durch  Auflösen  von  Bleioxyd  in 
Bleizuckerlösung^  zunächst  eine  Lösung  von  basisch  essigsaurem 
Bleioxyd  und  leitet  alsdann  in  diese  Kohlensäure  ein;  es  bildet 
sich  dabei  ein  Niederschlag  von  Bleiweiss,  und  Bleizucker  wird 
regenerirt,  welcher  wieder  zu  Gewinnung  von  basischem  Salz 
verwendet  wird.  In  England  stellt  man  durch  Erhitzen  von 
metallischem  Blei  auf  Heerden  Bleioxyd  dar,  welches  man  mit 
Bleizuckerlösung  befeuchtet,  worauf  die  ganze  Masse  mit  Kohlen- 
säure behandelt  wird.  Die  chemischen  Reactionen  sind  bei  diesen 
drei  Methoden  die- gleichen;  sie  lassen  sich  durch  folgende  Zer- 
setzungsgleichung ausdrücken: 

3(PbOÄ-h2PbOHO)+4C02=2(2PbOCOj+PbOHO)+3PbOÄ-h4HO 

Basisch  essigsaures  Bleiweiss.  Bleizneker. 

Bleioxyd. 

Das  Bleiweiss  dient  als  Anstrichfarbe ,  und  wird  wegen  seiner 
Deckkraft  anderen  weissen  Farben  vorgezogen.  Wegen  seiner 
leichten  Zerstörbarkeit  durch  Schwefelwasserstoff,  welches  schwarzes 
Schwefelblei  erzeugt,  wird  das  Bleiweiss  nur  da  zu  verwenden  sein, 
wo  eich  Schwefelwasserstoff  nicht  befindet.     Das  Bleiweiss  wird 
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daher  Tiel&ch   dnrcli  Zinkweiss  oder  Barytweiss  (schwefelsauren 
Baryt)  ersetzt. 

d.  Kupferverbindungen  werden  häufig  als  grüne  oder 
blaue  Farben  verwendet.  Man  gewinnt  dieselben  meist  aus  dem 
Kupfervitriol.  Das  sogenannte  Berggrün  ist  basisch  kohlensau- 
res Kupferoxyd,  welches  durch  Fällung  von  Kupfervitriollösung  mit 
kohlensaurem  Natron  oder  Kali  dargestellt  wird.  Scheele's 
Grün  oder  Mineralgrün  ist  ein  basich  arsenigsaures  Kupfer- 
oxyd, welches  durch  Fällung  von  KupfervitrioÜösung  mit  kohlen- 
saurem Kali  und  arseniger  Säure  unter  gewissen  Concentrations- 
und  Temperaturbedingungen  erhalten  wird.  Das  Schweinfurter 
Grün  entsteht  beim  Yermischeh  der  Lösungen  von  essigsaurem 
Kupferoxyd  und  arseniger  Säure.  Der  anfanglich  schmutziggrüne 
Niederschlag  wird  beim  Erwärmen  prachtvoll  grün.    Er  hat  dann 

die  Zusammensetzung,  welche  der  Formel  (SCuOAsOs  +  GuOÄ) 
entspricht 

6.    Seltenere  Metalle  der  Gruppe  des  Bleis. 

An  das  Blei  und  Kupfer  schliesst  sich  das  Thallium  an,  welches 
äusserst  selten  ist  Man  hat  es  bis  jetzt  nur  in  wenigen  kiesigen 
Erzen . gefunden.  Es  wird  dargestellt  aus  dem  Schlamm,  welcher 
sich  in  den  Bleikammem  der  Schwefelsäurefabriken  absetzt,  in 
welchen  es  durch  Verflüchtigung  beim  Erhitzen  der  kiesigen  Erze, 
behufs  Gewinnung  ihres  Schwefels,  gekommen  ist  Ausserdem 
findet  es  sich  im  Nauheimer  Soolwasser.  Thalliumverbindungen 
färben  die  Weingeistflamme  grün. 


TI«    Gruppe  des  Zlniis. 

1.    Zinn,  Sn  =  59;  Wolfram,  W  =  92; 
Molybdän,  Mo  ='46. 

Das  Zinn  ist  das  einzige  Metall  dieser  Gruppe,  welches  als 
solches  von  Wichtigkeit  ist.  Man  stellt  das  Zinn  am  einfachsten 
durch  Reduction  des  Zinnoxyds  mit  Kohle  dar,  beim  Glühen  von 
Zinnoxyd  in  einem  mit  Kohle  ausgefütteiten  Tiegel.  Das  Zinn 
ist  weiss  und  besitzt  einen  lebhaften  Glanz  und  ein  krystallinisches 
Gefüge.  Biegt  man  ein  Stück  Zinn,  so  beobachtet  man  ein  eigen- 
thümlich  knisterndes  Geräusch,  welches  von  der  Beibung  der 
Krystallflächen  aneinander  herrührt.  Das  Zinn  ist  sehr  dehnbar 
und   lässt  sich  namentlich  zu  sehr  dünnen  Platten  auswalzen 
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(Stanniol,  Zinnfolie.)  Es  schmilzt  leicht,  wodurch  es  sich  von  den 
übrigen  Metallen  dieser  Gruppe  unterscheidet  Salzsäure  löst  es 
unter  Wasserstoffentwicklung  zu  Zinnchlorttr  auf.  Schwefelsäure 
verwandelt  es  in  schwefelsaures  Zinnoxydul  und  Salpetersäure 
oxjdirt  es  zu  unlösUchem  Zinnoxjd.  Interessant  ist,  dass  Zinn 
von  Kali-  oder  Natron -Lauge  unter  Wasserstoffentwicklung  auf- 
gelöst wird. 

2.    Zinnverbindungen. 

a)  Das  Zinn  bildet  mit  Sauerstoff  zwei  Verbindungen:  Zinn- 
oxydul, SnO,  und  Zinnoxyd,  SnOj.  Das  Zinnoxydul  wird 
als  schwarzes  Pulver  erhalten,  beim  Fällen  einer  Lösung  von 
Zinnchlorür  mit  Kalilauge  und  Erhitzen  des  Niederschlags  von 
Zinnoxydulhydrat,  SnOHO,  bei  Abschluss  der  Luft  Das 
Zinnoxydulhydrat  ist  weiss,  es  ist  eine  schwache  Base  und  löst  sich 
in  Säuren  zu  Salzen  auf,  andererseits  spielt  es  aber  auch  die  Rolle 
einer  Säure,  indem  es  mit  Alkalien,  unter  Auflösung,  Verbindungen 
eingeht,  welche  übrigens  ungemein  leicht  zersetzbar  sind,  indem 
sich  metallisches  Zinn  abscheidet,  während  sich  Zinnsäure- Salze 
bilden. 

Das  Zinnoxyd  kommt  in  der  Natur  als  Zinn  stein  vor,  und 
wird  künstlich  durch  Erhitzen  der  Zinnsäure  erhalten.  Mit  2  Aeq. 
Wasser  bildet  es  die  Zinnsäure,  welche  in  zwei  durch  ihr  chemi- 
sches Verhalten  verschiedenen,  Modificationen  existirt.  Kocht  man 
Zinnchlorid  mit  Wasser,  so  erhält  man  einen  weissen  Niederschlag 
von  a-Zinnsäure,  SnOa2HO,  welcher,  nach  dem  Trocknen  im  Va- 
cuum,  nach  der  Formel  SnOaHO  zusammengesetzt  ist  Die  a- Zinn- 
säure löst  sich  in  Salzsäure  leicht  auf,  und  wird  durch  Kochen 
mit  Wasser  wieder  aus  der  Lösung  gefällt  Beim  Erwärmen  geht 
diese  Verbindung  in  die  isomere  Modification,  in  dieb-Zinnsäure 
oder Metazinnsäure,  SnO^ H 0,  über.  Erwärmt  man  metallisches 
Zinn  mit  nicht  ganz  ooncentrirter  Salpetersäure,  so  verwandelt  es 
sich  in  ein  wefsses  Pulver'von  wasserhaltiger  Metazinnsäure,  also  in 
Sn  Oa  2H0,  welches  beim  Trocknen  ein  Aequi valent  Wasser  verliert 
Diese  Verbindung  ist  in  Salpetersäure  unlöslich  und  wird  von  Salz- 
säure nur  sehr  langsam  gelöst  In  Kali-  und  Natronlauge  sind  beide 
Zinnsäuren  löslich.  Durch  starkes  Erhitzen  werden  beide  Zinn- 
säuren in  Zinnoxyd  verwandelt.  Das  Natronsalz  der  a- Zinnsäure 
ist  fOr  die  Technik  von  Wichtigkeit;  es  wird  dargestellt,  durch 
Auflösen  von  Zinn  in  Natronlauge  oder  durch  Schmelzen  von  Zinn 
mit  salpetersaurem  Natron  oder   von  Zinnstein  mit  Aetznatron. 

b)  Zinnoxydulsalze  sind,  da  das  Zinnoxydulhydrat  eine 
einsäurige  Base  ist,  analog  deji  Kalisalzen  zusammengesetTt    Sie 
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sind  übrigens,  wegen  der  schwach  basischen  Eigenschaften  des 
Zinnoxydiühydrats,  zum  grössten  Theile  leicht  zersetzbar. 

Das  schwefelsaure  Zinnoxydul,  SnOSOs,  erhält  man  in 
kleinen  Plättchen  krystallisirt,  beim  Verdunsten  der  Auflösung  von 
Zinrioxydul  in  verdünnter  Schwefelsäure. 

Das  phosphorsaure  Zinnoxydul  erhält  man  durch  FäUung  mit 
phosphorsaurem  Natron,  aus  löslichen  Zinnoxydulsalzen. 

Zinnchlorür,  SnCl,  ist  das  wichtigste  Zinnoxydulsalz.  Es  wird 
durch  Auflösen  von  metallischem  Zinn  in  concentrirter  Salzsäure 
erhalten.  Bei  Abschluss  der  Luft  verdunstet^  giebt  die  Lösung  Kry- 
stalje  von  der  Formel  S  n  C 1  +  2  H  0.  Das  Zinnchlorür  oder  einfach 
Chlorzinn  ist  ein  kräftiges  Reductionsmittel;  beim  Stehen  semer  Lö- 
sung an  der  Luft  nimmt  es  Sauerstoff  auf,  und,  im  Falle  nicht  Säure 
im  Ueberschuss  vorhanden  ist,  schlägt  sich  ein  weisses  Pulver  nieder. 

c)  Leitet  man  getrocknetes  Chlorgas  über  metallisches  Zinn, 
welches  sich  in  einer  Betorte  befindet,  so  verbinden  sich  beide 
Körper  unter  Wärmeentwicklung,  in  Folge  deren  das  Zinn  schmilzt, 
während  das  gebildete  Zinnchlorid  oder  zweifach  Ghlorzinn, 
SnClj,  überdestillirt  Diese  Verbindung  ist  eine  bei  120 ®C.  sie- 
dende, wasserhelle,  an  der  Luft  dicke  weisse  Dämpfe  ausstossende 
Flüssigkeit  (Spiritus  fumans  Libavii),  die  mit  wenig  Wasser 
zusammenkommend  unter  Erwärmung  Erystalle  giebt,  welche  eine 
Verbindung  von  Zinnchlorid  mit  5  Aeq.  Wasser  darstellen,  also  die 
Formel  SnCl  +  5 HO  haben.  In  Wasser  löst  sich  diese  Ver- 
bindung zu  einer  sauer  reagirenden  Flüssigkeit,  welche  beim  Kochen 
alles  Zinn  als  a-Zinnsäure  fallen  lässt- 

Vermischt  man  die  wässiige  Lösung  des  Zinnchlorids  mit 
einer  concentrirten  Salmiaklösung,  so  scheidet  sich  ein  Doppelsalz 
von  der  Formel  RnClg  +  NH4CI  ab.  Dasselbe  hat  den  Namen 
Pinksalz  und  wird  in  der  Kattundruckerei  und  Färberei  ver- 
wendet Zum  Zweck  technischer .  Verwendung  stellt  man  die 
Zinnchloridlösung  durch  Einleiten  von  Chlor  in  eine  Auflösung  von 
Zinnchlorür  dar. 

d)  Schwefelverbindungen  des  Zinns  kennt  man  zwei, 
nämlich  Zinnsulfür  oder  einfach  Schwefelzinn,  SnS, 
welches  als  braunschwarzer  Niederschlag  beim  Einleiten  von  Schwe- 
felwasserstoff in  die  Auflösung  von  Zinnoxydulsalzen  erhalten  wird, 
und  Zinnsulfid  oder  zweifach  Schwefelzinn,  SnSj,  welches 
durch  Fällung  von .  Zinnchloridlösung  durch  Schwefelwasserstoff 
in  amorphem  Zustande  als  gelbes  Pulver,  und  beim  gleichzeitigen 
Hindurchleiten  von  Schwefelwasserstoffgas  und  Zinnchloriddampf 
durch  eine  dunkelrothglühende  Bohre,  krystallinisch  erhalten  wird. 
In  letzterem  Zustande  bildet  es  kleine  goldglänzende  Plättchen; 
es  hat  desshalb  den  Namen  Musivgold  erhalten.  Dasselbe  erfahrt 
als  Material  für  unächte  Vergoldung  mannichfache  Anwendung  und 
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wird  zu  diesem  Behufe  in  folgender  Weise  dargestellt :  Ein  Zinnamal- 
gam,  welches  aus  2  Theilen  Zinn  und  1  Theil  Quecksilber  besteht, 
wird  mit  Schwefel  und  Salmiak  gemischt  und  in  einem  Kolben  im 
Sandbade  erhitzt.  Der  Schwefel  verbindet  sich  sowohl  mit  Zinn,  als 
auch  mit  Quecksilber,  letztere  Verbindung  sublimirt,  während  das 
Schwefelzinn  als  Musivgold  zurückbleibt  Die  gleichzeitige  Verflüch- 
tigung des  Salmiaks  scheint  lediglich  den  Zweck  zu  haben,  ein  all- 
zuhohes Steigen  der  Temperatur  zu  verhindern,  weil  sonst  die  Bil- 
dung von  zweifach  Schwelelzinn  nicht  stattfinden  würde.  Das  Zinn- 
sulfid ist  in  verdünnter  Säure  nicht  löslich;  concentrirte  Salzsäure 
löst  es  unter  Entwicklung  von  Schwefelwasserstoff  auf,  Salpeter- 
säure verwandelt  es  in  Metazinnsäure.  In  Kali-  oder  Natron-Lauge 
ist  es  ebenfalls  löslich,  ebenso  in  Schwefelammonium  und  den 
Schwefelverbindungen  der  fixen  Alkalien,  indem  es  lösliche  Doppel- 
verbindungen mit  ihnen  bildet,  von  denen  einige  krystaUisir- 
bar  sind. 

3.    Wolframverbindungen. 

Von  den  Verbindungen  des  Wolframs  ist  das  Wolf  ramsäur  e- 
Anhydrid,  WOs,  die  wichtigste.  Sie  bildet  entweder  ein  gelbes 
Pulver  oder  dunkelgrüne  Krystalle.  Amorph  wird  sie  erhalten 
durch  Glühen  von  wolframsaurem  Ammoniak  an  der  Luft  Wie 
das  Zinnoxyd  bildet  das  Wolframsäure-Anhydrid  mit  Wasser  eine 
Verbindung,  welche  die  eigentliche  Säure  darstellt  und  die  Eigen- 
schaft hat,  in  zwei  isomeren  Modificationen  zu  existiren.  So  kennt 
man  eine  unlösliche  Wolframsäure,  WO3HO,  welche  gelb  gef&rbt 
ist  und  durch  Erhitzen  der  Lösung  von  wolframsaurem  Kali  mit 
einer  Säure  erhalten  wird,  und  eine  lösliche  Wolframsäure,  Meta- 
wolframsäure,  welche  sich  in  ihrer  Zusammensetzung  durch  ihren 
Wassergehalt  von  der  unlöslichen  Modification  unterscheidet.  Aus 
dem  Wolfram,  welcher  in  der  Natur  vorkommt  und  das  wichtigste 
Wolframerz  ist,  stellt  man  durch  Schmelzen  mit  kohlensaurem 
Natron  und  Versetzen  der  Schmelze  mit  einer  Säure,  die  unlösliche 
Wolframsäure  dar,  welche  beim  Auflösen  in  Natronlauge  das 
wolframsaure  Natron  liefert  Kocht  man  die  Auflösung  dieses 
Salzes  mit  soviel  frisch  gefällter  Wolframsäure,  als  sie  aufzunehmen 
vermag,  so  erhält  man  das  Natronsalz  der  Metawolframsäure. 
Die  aus  dem  Baiytsalz  abzuscheidende  freie  Metawolframsäure 
wird  durch  Kochen  ihrer  Lösung  in  Wolframsäure  verwandelt 

Charakteristisch  für  die  Wolframsäuren  ist  ihre  Reducirbar- 
keit  durch  Zink,  wobei  ein  blauer  Niederschlag  von  wolfram- 
saurem Wolframoxyd,  WOjWOs,  entsteht 
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4.    Molybdänverbindongen. 

a)  Das  dem  Wolfrainsäure-Anhydrid  analog  zusammengesetzte 
Molybdänsäure-Anhydrid,  MoOa,  wird  entweder  durch  Rösten 
des  in  der  Natur  vorkommenden  Schwefelmolybdäns,  Molybdän- 
glanz, erhalten,  oder  durch  Erhitzen  von  molybdänsaurem  Ammo- 
niak. Die  Verbindung  M0O3  ist  weiss,  krystallinisch,  kann  durch 
starkes  Erhitzen  verflüchtigt  werden  und  löst  sich  in  Ammoniak 
unter  Bildung  von  molybdänsaurem  Ammoniak  auf,  welches 
aus  dieser  Lösung  auskrystallisiren  kann.  Das  neutrale  molybdän- 
saure Ammoniak  hat  die  Formel  NHiOMoOs;  die  Zusammen- 
setzimg des,  durch  Krystallisirenlassen  der  Lösung  von  Molybdän- 
säure in  Ammoniak  erhaltenen,  Salzes  entspricht  dagegen  der 
Formel  3NH4O.7M0O3  +  4H0.  Diese  letztere  Verbindung 
ist  das  gewöhnliche  mo.lybdänsaure  Ammoniak,  welches 
als  Reagens  auf  Phosphorsäure  häufige  Anwendung  findet.  Versetzt 
man  die  wässerige  Lösung  desselben  mit  verdünnter  Salpetersäure, 
so  entsteht  ein  weisser  Niederschlag,  der  sich  im  Ueberschuss 
wieder  auflöst;  Phosphorsäure  oder  phosphorsaure  Salze  erzeugen  in 
der  so  bereiteten  Lösung  einen  krystallinischen  gelben  Niederschlag, 
der  sich  in  Ammoniak  leicht  auflöst  Selbst  eine  sehr  geringe 
Spur  von  Phosphoisäure  erzeugt  unter  den  genannten  Bedingungen 
schon  einen  Niederschlag.  Um  bei  der  Nachweisung  von  Phosphor- 
säure jedoch  sicher  zu  gehen,  ist  es  nöthig,  wegen  der  Löslich- 
keit des  entstehenden  gelben  Niederschlags  in  phosphorsauren  Salzen, 
einen  Ueberschuss  von  molybdänsaurem  Ammoniak  anzuwenden; 
der  gelbe  Niederschlag  enthält  Phosphorsäure,  Molybdänsäure  und 
Ammoniak,  und  wird  phosphormolybdäns'aures  Ammoniak 
genannt  Ebenso  wie  eine  Verbindung  von  Molybdänsäuie  mit 
Ammoniak  als  Reagens  auf  Phosphorsäure  benutzt  werden  kann, 
lassen  sich  auch  durch  eine  Verbindung  von  Phosphorsäure  mit 
Molybdänsäure  Ammoniak  und  ammoniakartige  Verbindungen 
(siehe  org.  Chem.)  nachweisen  und  abscheiden.  Man  stellt  diese 
Verbindung  in  folgender  Weise  dar:  Phosphormolybdänsaures  Am- 
moniak wird  gut  ausgewaschen  und*  in  kohlensaurem  Natron  auf- 
gelöst, diese  Lösung  alsdann  zur  Trockne  verdampft  und  der 
Rückstand  zur  Veijagung  des  Ammoniaks  geglüht,  die  geglühte 
Masse  mit  Wasser  aufgenommen  und  ihre  Lösung  mit  Salpetersäure 
angesäuert.  Man  erhält  so  eine  gelbe  Lösung,  welche  auf  Zusatz 
eines  Ammoniaksalzes- einen  gelben  Niederschlag  erzeugt  Die  Ver- 
bindung, welche  darin  aufgelöst  ist,  wird  Phosphormolybdän - 
säure  genannt. 

b.  Mit  Schwefel  bildet  das  Molybdän  mehrere  Verbindungen, 
von  denen  das   zweifach  Schwefelmolybdän,  MoS^,  wegen 
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seines  Vorkommens  in  der  Natur  von  Wichtigkeit  ist   Uan  nennt 
das  Mineral  Molybd&nglanz. 

5.   Vorkommen  der  Metalle  der  Zinngruppe  in 

der  Natur. 

Das  Zinn  findet  sich  hauptsächlich  als  Zinnoxyd,  SnOf,  im 
Zinnstein  in  der  Natur.  Wolframmetall  kommt  als  Sehe  eilt, 
wolframsaurer  Kalk ,  CaOWOs,  und  im  Wolfram,  welcher  neben 
Wolframsäure,  Eisenoxydul  und  Manganoxydul  enthält,  vor; 
Molybdän  hauptsächlich  als  Molybdänglanz,  Schwefehnolybdän, 
MoSj,  und  als  Gelbbleierz,  molybdänsaures  Bleioxyd,  PbOMoOa. 
Diese  drei  Metalle  sind  idle  nicht  sehr  verbreitet,  Wolfram  und 
Molybdän  sind  selten. 

6.    Technische  Verwendung  der  Metalle  der  Zinngruppe. 

Eine  eigentliche  technische  Verwendung  erfährt  nur  das  me- 
tallische Zinn,  zur  Herstellung  von  Gefässen  und  als  Material  zu 
Legirungen,  und  das  sog.  Präparirsalz,  das  zinnsanre  Natron. 
Wolfram  wird,  übrigens  nur  selten,  als  Zusatz  zum  Stahl  benutzt, 
da  es  demselben  eine  grössere  Härte  ertheilt,  ohne  seine  Zähigkeit, 
Festigkeit  und  Schweissbarkeit  zu  beeinträchtigen.  Ein  wolfram- 
haltiger  Stahl  wird  Wolframstahl  genannt;  er  enthält  zwischen 
1  und  5  %  WolframmetalL 

Die  Metallurgie  des  Zinns  ist  eine  höchst  einfache,  indem  der 
Zinnstein  lediglich  mit  Kohle  gemengt  und  in  einem  Schachtofen 
geglüht  wird.  Das  reducirte  Zinn  schmilzt  und  fliesst  aus  einer 
unten  angebrachten  Oefihung  des  Ofens  ab.  Das  reinste  Zinn  ist 
das  sog.  Bancazinn,  welches  in  England  dargestellt  wird. 

7.    Seltenere  Metalle  der  Gruppe  des  Zinns. 

Grosse  Aehnlichkeit  mit  den  beschriebenen  Metallen  dieser 
Gruppe  zeigen  noch  die  folgenden:  Titan,  welches  als  Titansäure 
TiOs,  imButil,  Anatas  und  Brookit  und,  mit  Eisenoxydul  und 
Eisenoxyd  verbunden,  im  Titaneisen  vorkommt;  Tantal  und 
Niobium,  welche  im  Tantalit  und  Golumbit,  zwei  sehr  seltenen 
Mineralien,  enthalten  sind ;  und  Vanadin,  welches  in  dem  sehr  sel- 
tenen Vanadinbleierz  in  grösserer  Menge  und  in  einigen  anderen 
yerbreiteteren  Mineralien  in  Spuren  enthalten  ist 
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TU.  Qruppe  der  edlen  IHetalle« 

1.    QuecksUber,  Hg  =100;    Silber,  Ag  =  108; 
Gold,  Au  =  196;    Platin,  Pt   =  99; 

Palladium,  Pd  '=  53. 

Diese  Metalle  haben  den  Namen  der  edlen  Metalle  wegen  ihrer 
Seltenheit  und  den  werthyoUen  physikaliBchen  Eigenschaften,  welche 
sie  za  vielen  Anwendungen  geeignet  machen,  erhalten. 

Ihre  Abscheidung  aus  ihren  Verbindungen  ist  eine  sehr  einfache, 
da  die  letzteren  durch  Erhitzen  zum  grössten  Theil  unter  Abschei- 
dung des  Metalls  zerstört  werden. 

a)  Quecksilber.  Das  Quecksilber  ist  das  einzige,  bei  ge- 
wöhnlicher Temperatur  flüssige  Metall.  Bei  —  40  <>  C.  wird  es  fest 
und  bei  350  ^  C.  verwandelt  es  sich  in  Dampf,  aber  selbst  bei  gewöhn- 
licher Temperatur  verdampft  etwas  Quecksilb^,  wenn  man  es  in 
offnen  Gefassen  stAen  lässt.  Es  besitzt  einen  sehr  lebhaften  Me- 
tallglanz, den  es  selbst  bei  langem  Liegen  an  der  Luft  nicht  einbüsst. 
Von  Salzsäure  und  verdünnter  Schwefelsäure  wird  es  selbst  beim 
Sieden  nicht  merklich  angegriffen,  concentrirte  Sdiwefelsäure  wirkt 
dagegen  energisch  em,  und  unter  Entwicklung  von  schwefliger 
Säure  entsteht  schwefelsaures  Qnecksilberoxyd.  Am  leichtesten  wird 
Quecksilber  von  Salpetersäure  aufgelöst,  wobei  sich  salpetersaures 
Quecksilberoxydul  bildet ;  Chlor,  Brom,  Jod  und  Schwefel  verbinden 
sich  leicht  direct  mit  dem  Metall.  Sehr  langes  Erhitzen  von  Queck- 
silber zum  Siedfti  bewirkt  eine  Oxydation,  durch  Au&ahme  von 
Sauerstoff  aus  der  Luft. 

Das  käufliche  Quecksilber  ist  nicht  ganz  rein.  Durch  Destillar 
tion  kann  man  ihm  den  grössten  Theil  seiner  Verunreinigungen 
entziehen,  am  besten  reinigt  man  es  jedoch,  indem  man  es  mit 
einer  kleinen  Menge  verdünnter  Salpetersäure  erwärmt  Die  Yer- 
nnreinigungen  lösen  sich  auf,  allerdmgs  auch  ein  Theil  des  Queck- 
silbers, allein  der  grösste  Theil  des  Metalls  bleibt  ungelöst.  Auch 
durch  Erhitzen  eines  Gemisches  von  reinem  Schwefelquecksilber 
mit  Eisenfeilspähnen  in  einer  Retorte  lässt  sich  reines  Quecksilber, 
welches  überdestillirt,  darstellen. 

b)  Silber.  Das  Silber  zeichnet  sich  vor  den  andern  Metallen 
durch  seine  schöne  weisse  Farbe  mid  seinen  prachtvollen  Metall- 
glanz ans.  Es  ist  nächst  dem  Gold  das  dehnbarste  Metall,  lässt 
sich  zu  sehr  dünnen  Plättchen  auswalzen  und  schlagen  und  zu 
sehr  feinem,  dabei  aber  sehr  festem  Draht  ausziehen.  Beim  Liegen 
an  der  Luft  verliert  es  von  seinem  Glanz,  da  es  durch  Schwefel- 
wasserstoff angegriffen  und  geschwärzt  wird. 

Mit  Sauerstoff  verbindet  sich  das  Süber  selbst  beim  Erhitzen 
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nicht  direct,  von  yerdflnnter  Salzsäure  und  Schwefelsäure  -wird  es 
nicht  angegriffen.  Goncentrirte  Schwefelsäure  löst  es  unter  Bildung 
Yon  schwefelsaurem  Silberoxyd  auf  und  leichter  noch  Salpetersäure) 
selbst  wenn  sie  yerdünnt  ist  Eine  höchst  merkwürdige  Eigen- 
schaft des  geschmolzenen  Silbers  ist  die  Fähigkeit,  Sauerstoff  in 
nicht  unbeträchtlicher  Menge  zu  absorbiren,  welcher  während  des 
Erkaltens  wieder  entweicht  Mit  Chlor,  Brom  und  Jod  verbindet 
sich  das  Silber  leicht  direct  Um  Silber  in  reinem  Zustande  zu 
gewinnen,  benutzt  man  am  besten  dessen  Abscheidung  aus  dem 
Ghlorsilber.  Dieses  ist  ein  in  Wasser  unlösliches,  leicht  rein  zu 
erhaltendes  Präparat  Uebergiesst  man  es  mit  schwach  angesäuer- 
tem Wasser  und  bringt  ein  Stückchen  Zink  damit  in  Berührung, 
so  löst  sich  dieses  aiS  und  Silber  scheidet  sich  als  schwammige, 
graue  Masse  ab;  unter  dem  Polirstahl  nimmt  dieselbe  MetaJl- 
glanz  an. 

c)  Gold.  Das  Gold  besitzt  eine  schön  gelbe  Farbe  und  den 
schönsten  Metallglanz.  Es  ist  sehr  delmbar  und  lässt  sich  zu  so 
dünnen  Plättchen  ausschlagen,  dass  es  durchsictftig  wird.  Bei  hoher 
Temperatur  schmilzt  es  und  beim  Hindurchströmen  einesj  galya* 
nischen  Stromes  durch  einen  dünnen  Golddraht  kann  es  sich  sogsu* 
in  Dampf  verwandeln.  Beim  Uebergang  aus  dem  flüssigen  in  den 
festen  Zustand  krystallisirt  das  Gold  leicht  in  Würfeln.  Mit  Sauer- 
stoff verbindet  es  sich  unter  keinen  Umständen  direct,  ebenso  ist 
es  völlig  indifferent  gegen  Salzsäure,  Salpetersäure  und  Schwefel- 
säure. Königswasser  löst  es  unter  Bildung  von  dreifach  Chlorgold 
auf;  Chlorgas  und  Brom  verbinden  .sich  direct  mit  Gold.  In  reinem 
Zustande  erhält  man  das  Gold  durch  Zersetziui|  von  Chloiigold 
mit  Eisenvitriol,  oder  besser  mit  organischen  Säuren,  wie  Wein- 
steinsäure. Das  Gold  schlägt  sich  als  braunes  Pulver  nieder, 
welches  unter  dem  Polirstahl  Metallglanz  annimmt. 

d)  Platin.  Das  Platin  ist  weiss,  mit  einem  Stich  ins  Graue; 
es  ist  sehr  dehnbar  und  lässt  sich  zu  ungemein  feinem  Drahte 
ausziehen  und  zu  sehr  dünnem  Blech  auswalzen.  Es  ist  nur  im 
Knallgasgebläse  schmelzbar,  aber  nahe  seinem  Schmelzpunkt  ist  es 
so  weich,  dass  es  sich  leicht  bearbeiten  und  namentlich  auch 
schweissen  lässt.  Sehr  wichtig  und  von  practischer  Bedeutung 
ist  die  Eigenschaft  des  Platins,  auf  seiner  Oberfläche  Gase  zu  ver- 
dichten. In  jedem  Zustande  besitzt  das  Platin  diese  Eigenschaft, 
am  meisten  aber  in  feinzertheiltem,  wie  es  durch  Reductionsmittel 
aus  seinen  Verbindungen  abgeschieden  wird.  Solches  Platin  wird 
Platinmohr  oder  Platinschwamm  genannt  Bei  der  Ver- 
dichtung von  Gasen  kann  eine  beträchtliche  Menge  von  Wärme 
entwickelt  werden ;  strömt  nun  ein  Gas  oder  Dampf  auf  fein  zer- 
theiltes  Platin  aus,  so  kann  dadurch  die  Entzündung  des  Gases 
oder  Dampfes  bewirkt  werden. 
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Papiere  rasch  dunkel  &rben,  haben  dieselben  auf  die  Sauerstoff- 
ausscheidung der  grünen  Pflanzentheile  keinen  bemerkbaren  Ein- 
fluss;  dieselbe  Einwirkung  hat  sich  nach  Beobachtungen  bezüglich 
der  Bildung  von  Amylum  in  dem  ChlorophyD  gewisser  Algen 
ergeben,  wo  man  sogar  das  Amvlum  unter  dem  Einflüsse  des 
blauen  Lichtes  oder  im  Dunkeln  aUmälig  verschwinden  sah.  Nach 
den  Versuchen  von  Timirjaseff*)  ist  die  Zersetzung  der  Koh- 
lensäure durch  die  Pflanzen  proportional  den  Erw&rmungs- 
kräften  der  Sonnenstrahlen  und  wo  im  Spectrum  die  grösste 
Wärmemenge  angetroffen  wird,  da  finden  sich  auch  diejenigen 
Strahlen,  welche  die  grösste  Menge  Kohlensäure  zerlegen. 

Veränderungen  in  der  Spannung  der  Gewebe,  welche  die 
dem  Lichte  zustrebende  Richtung  des  Pflanzenwachsthums,  die  so- 
genannten heliotropischen  Krümmungen  der  Gewebe,  ver- 
ui*sachen,  werden  umgekehrt  durch  die  stark  brechbaren 
Strahlen  hervorgebracht,  während  die  gelben,  orangerothen 
und  rothen  Strahlen  völlig  indifferent  erscheinen. 

So  lange  die  Pflanze  lebt,  findet  ein  steter  Verbrauch  sol- 
cher Stoffe  statt,  welche  zur  Neubildung  von  Zellen  und  zum  Aus- 
bau bereits  gebildeter  ZeUen  dienen;  die  Pflanze  bedarf  somit  zu 
ihrer  Entwiddung  einer  Zufuhr  solcher  Stoffe,  welche  geeignet 
sind,  Ersatz  für  die  verbrauchten  Materialien  zu  leisten;  solche 
Stoffe  nennt  man  Nährstoffe,  weil  sie  die  zur  Ernährung 
der  Pflanze  und  zur  Unterhaltung  des  Vegetationsprocesses  der- 
selben nöthigen  Elemente  enüialten. 

Die  hier  vorzugsweise  in  Betracht  zu  ziehenden  Elemente  sind 
diejenigen,  aus  welchen  das  Protoplasma  zusammengesetzt  ist,  also 
Sauerstoff,  Wasserstoff,  Kohlenstoff,  Stickstoff  und 
Schwefel;  in  zweiter  Reihe,  sind  als  unbedingt  fiii-  den  nor- 
malen Vegetationsprocess  nothwendige  Stoffe  zu  nennen:  Eisen, 
Calcium,  Magnesium,  und  Phosphor,  sowie  wahrscheinlich 
auch  Natrium  und  Chlor,  abgesehen  von  den  für  das  Leben 
gewisser  Pflanzen  nöthigen  Stoffen,  deren  Bedeutung  aber  gerade 
in  dieser  Beziehung  nicht  ermittelt  ist,  wie  z.  B.  sich  gewisse 
Pflanzen  nur  auf  solchem  Boden  voi-finden ,  welcher  bestimmte  Be- 
standtheile  enthält,  welche  andere  Pflanzen  nicht  oder  nicht  in 
dem  Maasse  bedürfen,  z.  B.  die  auf  Galmei- haltigem  Boden 
wachsende  Viola  calaminaria  etc.,  die  Salsola-Arten  etc. 

Die  Aufnahme  der  Nährstoffe  findet  bei  den  höher  organi- 
sirten  Pflanzen  hauptsächlich  vermittelst  der  Wurzeln,  und  zwar 
an  den  mit  Papillen  und  Wurzelhaaren  versehenen  jüngsten  Thei- 
len  derselben,  statt;  bei  niederen  Gewächsen  scheint  die  ganze 


*)  Botanische  Zeitung  1869,  vom  13.  Mäiz. 
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Oberfläche  sich  an  der  Aiifnahmc  der  benöthigteo  Stoffe  zu  betbei- 
ligen.  Gasförmige  Nährstoffe  verdeo  ausserdem  noch  den 
höheren  Pflanzen  durch  die  Spaltöffnungen  der  Blätter  zagefObrt, 
und  ebenso  aus  diesen  die  unbrauchbaren  Gase  ausgehaucht 

Die  Verbreitung  der  aufeenommenen  Nährstoffe,  welche 
nur  in  flüssiger  oder  gasförmiger  Form  fähig  sind,  das  Pflanzen - 
gewebe  zu  durchdringen,  geschieht  nach  den  Gesetzen  der  Dif- 
fusion oder  der  Eiosmose  und  Endosmoae. 

§.  106.  Unter  Diffusion  oderDiosmose  versteht  man  den 
Vorgang,  bei  welchem  Flüsaigkeiten  die  Zellwände  durchdringen 
und  allmälig  sich  in  ihrer  Dichtigkeit  ausgleichen;  die  diese  Er- 
scheinung begleitende  Strömung  nennt  man  osmotische  Strö- 
mung und  den  in  die  Zelle  eindringenden  Strom  den  endos- 
motischeo,  den  austretenden  den  esosmotischen  Strom.  Ein 
Beispiel  lässt  diesen  Vorgang  leicht  ver- 
Pig.  374.  ständlich  machen;  Füllt  man  z.  B.  eine 

Flasche  mit  abgesprengtem  Boden,  welche 
statt  des  letzteren  einen  Verschluss  aus 
Schweinsbiase  trägt  (Fig.  374),  mit  einer 
Zuckerlösung,  und  stellt  dieselbe  in  der 
durch  die  Abbildung  angedeuteten  Weise 
in  ein  GefUss  mit  Wasser,  so  dringt  da-s 
letztere  (n)  allmälig  durch  die  Blase  in 
das  Gefäss  (b)  und  man  bemerkt  in  der 
aufgesetzten  Röhre  (r)  allmälig  ein  Stei- 
gen der  Fläflsigkeitssäule,  während  das 
Niveau  des  das  Geffiss  (b)  umgebenden 
Wassei-s  fällt.  Dabei  tritt  zugleich  ein 
Theil  der  Zuckerlösung  in  das  aussen 
befindliche  Wasser,  was  bald  durch  den 
Geschmack  erkennbar  wird.  Dieser  Aus- 
tausch dauert  so  lange  fort,  bis  die  aussen 
und  die  in  dem  mit  Blase  verbundenen 
Gefäss  beändliche  Flüssigkeit  gleich- 
viel Zucker  enthalten,  und  somit  die 
Dichtigkeit  ausgeglichen  ist. 

Die  Zunahme  der  Flüssigkeitamenge 
in  dem  Geftsse,  welches  die  concentrirtere  Flüssigkeit,  also  in 
diesem  Falle  die  Zuckerlösung,  enthält,  erklärt  sich  mit  der  griJs- 
seren  Durchgangs^igkeit  der  dünneren  Flüssigkeit  durch  die 
Blase  oder  in  der  Pflanze  durch  die  ZeUmembran.  Hier  handelt 
es  sich  um  eine  Ausgleichung  zwischen  dem  dichtepen  Zell- 
sait  und  der  dünneren  Flüssigkeit,  welche  die  Pflanze  aus  dem 
Boden  authimmt  und  welche  die  anoi^nischen  Nährstoffe  gelSst 
enthält.  Auf  diesem  Vorgang  beruht  also  die  Äufiiahme  der  Boden- 
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feuchtigkeitv  welche  den  Pflanzen  die  Nahrung  aus  dem  Boden 
zuführt  Das  Wasser  ist  somit  der  Trager  der  bei  weitem 
größsten  Menge  der  wichtigeren  Nahrungsmittel  der  Pflanzen. 

§.  107.  Die  Zufuhr  der  chemischen  Elemente,  welche  als 
Nahrungsmittel  der  Pflanzen  dienen,  findet  in  den  folgenden  Ver- 
bindungen statt: 

Kohlenstoff  empfängt  die  Pflanze  vorzugsweise  aus  der  von 
den  chlorophyllhaltigen  Oi^anen  aufgenommenen  Kohlensäure 
und  zwar  indem  letztere,  wie  bereits  oben  gesagt,  durch  den  £in- 
fluss  des  Lichts  zerlejgt  wird.  Der  Kohlenstoff  wird  festgehal- 
ten und  dient  zugleich  mit  dem  Wasser  als  Material  für  jene 
Pflanzenbestandtheile ,  aus  welchen  die  Elementarorgane  sich  auf- 
bauen oder  welche  in  den  Zellen  als  diejenigen  Verbindungen  ab- 
geschieden werden,  welche  man  als  Kohlenhydrate  bezeichnet.  Der 
bei  Zerlegung  der  Kohlensäure  frei  werdende  Sauerstoff  wird  viel- 
fach eliminirt  Als  wichtigste  Quellen  für  die, Bildung  von  Koh- 
lensäure sind  zu  betrachten:  Die  atmosphärische  Luft,  welche 
die  von  Menschen  und  Tliieren  durch  den  Athmungsprocess 
ausgeschiedene  Kohlensäure  cuthält;  femer  liefern  solche  die  ver- 
schiedenen Verbrennungsprocesse,  und  endlich  jene  Vorgänge 
der  Verwesung  oder  Vermoderung  organischer  Substanzen, 
die,  pflanzlichen  Ursprungs,  zur  Bildung  von  Humus  verwen- 
det werden,  welcher  grosse  Mengen  von  Kohlensäure  und  Was- 
ser liefert,  indem  der  Sauei-stoff  dei'  vegetabilischen  Substanzen 
sich  theils  mit  dem  Kohlenstofl',  theils  mit  dem  Wassei-stoff  ver- 
bindet. Ist  die  verwesende  Substanz  noch  stickstoffhaltig,  wie 
anünalische  Stoffe,  Prote'inkörper,  so  entsteht  bei  der  Zersetzung 
derselben  noch  durch  Zusammentritt  von  Stickstoff  und  Wasser- 
stoff Ammoniak,  oder  durch  Verbindung  der  erateren  mit  Sauer- 
stoff, Salpetersäure. 

Da  der  Kohlenstoff  in  vegetabilischen  Geweben  etc.  überwie- 
gend vorhanden  ist,  und  der  zugleich  vorhandene  Sauei'stoff  nicht 
ausreicht,  so  wiid  noch  solcher  aus  der  atmosphärischen  Luft  auf- 
genommen und  die  Umwandlung  in  gasförmige  Producte  geht  nur 
allmälig  unter  Bildung  von  Humus  oder  Moder  vor  sich,  daher 
dieser  langsame  Process  als  Vermoderung  bezeichnet  wird, 
während  bei  der  Verwesung  derselbe  viel  rascher  verläuft; 
im  Allgemeinen  sind  jedoch  die  Endresultate  die  gleichen. 

Sauerstoff  wird  zugleich  mit  anderen  Nähi*stotfen,  wie  z.  B. 
mit  der  Kohlensäure,  aufgenommen;  aber  die  Pflanze  erhält  den- 
selben auch  noch  durch  den  sogenannten  Athmungsprocess 
aas  der  atmosphärischen  Luft  und  ist  er  nicht  allein  dazu 
bestimmt,  der  Pflanze  einen  Ueberschuss  an  Kohlenstoff  zu  ent- 
zidien,  sondern  er  scheint  speciell  noch  für  die  Entstehung  des 
Protoplasmas  von  Wichtigkeit  zu  sein. 

12* 
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Der  Wasserstoff  scheint  der  Pflanze  nur  durch  das  Was- 
ser zugeführt  zu  werden;  wenigstens  gilt  dies  für  die  stickstoff- 
freien Verbindungen  in  derselben,  während  bei  den  stickstoff- 
haltigen ohne  Zweifel  auch  das  Ammoniak  eine  weitere  Quelle 
bildet. 

Der  Stickstoff  wird  sowohl  aus  der  Atmosphäre  und  zwar 
durch  die  Spaltöffnungen  aufgenommen,  als  auch  aus  dem  Boden 
in  Form  von  salpetersauren  und  Ammoniaksalzen,  welche 
aus  einer  Zersetzung  animalischer  oder  sonst  stickstoffhaltiger 
Stoffe  hervoi^egangen  sind. 

Die  übrigen  Nährstoffe  kommen  sämmUich  aus  dem  Boden 
und  gelangen  wohl  nur  als  gelöste  Salze  auf  dem  Wege  der  Dif- 
fusion in  das  Pflanzengewebe;  der  zur  Ernährung  der  Pflanze 
dienliche  Boden  ist  ein  Gemenge  von  Humus  oder  den  in  Verwe- 
sung begriffenen  organischen  Stoffen  nebst  mineralischen  oder  an- 
organischen Stoffen,  welche,  aus  verwitterten  Gesteinen  stanunend, 
die  sogenannte  Ackererde  bilden,  wie  Schwefel-  und  phosphorsaure 
Salze,  Chlomatrium,  Natron,  Kali,  Kalkerde,  Talk-  und  Kiesel- 
erde, Eisen,  Manganoxyd  etc.  Dass  alle  diese  {Stoffe  von  den 
Pflanzen  aus  dem  Boden  aufgenommen  werden,  steht  fest,  obgleich 
der  Bedarf  an  den  einzelnen  Nährstoffen  je  nach  den  betreffenden 
Pflanzenarten  ein  verschiedener  ist;  so  nehmen  Hafer  und  Ger,8te 
vorzugsweise  Kieselerde  und  Kalk,  Weizen  ei-stere  und  Kali,  die 
Kartoffeln  vorzugsweise  letzteres,  Klee  hauptsächlich  Kalk  aus 
dem  Boden  auf;  es  beruht  darauf  die  sogenannte  Wechsel- 
wirthschaft,  bei  welcher  durch  rationelle  Abwechslung  mit  den 
Kulturpflanzen  das  nöthige  Gleichgewicht  in  den  Bestandtheilen 
der  Ackerkrumme  erhalten  wird,  während  bei  fortwährender  Kul- 
tur einer  und  derselben  Pflanze  immer  der  der  letzteren  nöthige 
Bestandtheil  nach  und  nach  dem  Boden  entzogen  und  dann  die 
weitere  Kultur  ihr  Ende  erreichen  würde.  Die  Düngung  ist  auch 
aus  dem  Grunde  eines  der  wichtigsten  Hülfemittel  für  die  Agricultur, 
weil  durch  dieselbe  dem  Boden  Ersatz  für  die  demselben  entzogenen 
Bestandtheile  geliefert  wird;  sie  wird  zum  TheU  bewerkstelligt 
durch  Vermengen  des  Bodens  mit  Stalldünger,  welcher  in  den 
pflanzlichen  Bestandtheilen  das  zur  Bildung  von  Humus  nöthige 
Material  enthält,  während  zugleich  die  Excreniente  der  Thiere 
demselben  die  Kohlenstoffverbindungen,  Phosphor,  Stickstoff  etc, 
zuführen. 

Besonders  wichtig  ist  die' Düngung  mit  sogen,  chemischen 
Dungmaterialien,  welche  nach  wissenschaftlichen  Prinzipien  zusammen- 
gesetzt, die  Wirkung  des  Stalldüngers  vermehren  und  deren  Ein- 
führung durch  Lieb  ig  und  Andere  einen  grossen  Au&diwung  in 
der  Landwirthschaft  bewirkt  hat,  worauf  wir  jedoch  hier  nicht 
weiter  eingehen  können. 
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§  108.  Trotz  aller  in  dieser  Hinsicht  erzielten,  durch  die 
Praxis  bewährten  Erfolge,  durch  Anwendung  geeigneter  Zufuhr  von 
Nährstoffen  f&r  die  Eiüturpfianzen,  sind  wir  über  die  Beziehungen 
dieser  Stoffe  zum  Leben  der  Pflanze  selbst  bis  jetzt  noch  sehr 
wenig  unterrichtet  und  beruht  jede  Erklärung  fast  nur  auf  Muth- 
massung. 

So  nimmt  man  ohne  Zweifel  mit  Becht  an,  dass  die  Phos- 
phor säure,  welche  in  Form  von  Salzen  von  den  Pflanzen  auf- 
genommen wird,  in  einer  gewissen  Beziehung  zur  Bildung  yon  £i- 
weissstoffen  stehe,  während  ebenso  eine  Beziehung  zwischen  dem 
Kali  und  den  Kohlenhydraten  bestehe;  doch  ist  darüber  noch 
nichts  Genaueres  nachgewiesen,  man  weiss  nur,  dass  den  Pflanzen 
ein  sogenanntes  „Wahlvermögen^*  zukommt,  welchem  zu  Folge  die- 
selben aus  Lösungen,  welche  neben  emander  mehrere  Nahrungs- 
mittel enthalten,  gerade  diejenigen  in  der  nöthigen  Menge  auf- 
nehmen, welche  zum  Ersatz  der  verbrauchten  Stoffe  die  geeig- 
netsten sind. 

Die  rohen,  von  der  Pflanze  aufgenommenen  Nährstoffe  sind 
in  dieser  Form  noch  nicht  geeignet,  sich  unmittelbar  an  der  Neu- 
bildung von  Gewebstheilen  oder  überhaupt  von  pflanzlichen  Producten 
des  Yegetationsprocesses  zu  betheiligen;  es  sind  dafür  gewisse 
wichtige  Veränderungen  nöthig,  welche  sie  erst  für  die  Verwendung 
im  Emährungsprozesse  geeignet  machen;  diese  Umwandlung  des 
rohen  Nährstoffs  flir  den  genannten  Zweck  nennt  man  Assimi- 
lation und  es  bietet  dieser  Prozess  gewissermassen  eine  Analogie 
mit  dem  der  Verdauung  im  Thierkörper,  obgleich  derselbe  in 
seinen  Resultaten  wesentUch  verschieden  ist;  denn  während  bei  der 
letzteren  es  sich  einfach  darum  handelt,  aus  aufgenommenen  orga- 
nischen Nährstoffen  die  für  die  Unterhaltung  des  Lebensprozesses 
nöthigen  Bestandtheüe  zu  verwerthen,  hat  die  Pflanze  aus  anor- 
ganischen Stoffen  die  für  die  Bildung  organischer  NeubU* 
düngen  nothwendigen  einfachen  Stoffe  aufzunehmen  und  zu  weit 
complicirteren  organischen  Verbindungen  zu  vereinigen. 

Ueber  die  Vorgänge  in  dieser  Beziehung  ist  gleichfalls  nichts 
bekannt,  als  dass  dabei  hanptsächU(^  der  Einfluss  von  Licht  und 
Wärme  eine  wichtige  Bolle  spielt  und  dass  deshalb  die  Assimi- 
lation in  denjenigen  Pflanzentheilen  am  lebhaftesten  vor  sich  geht, 
welche  wie  die  peripherischen,  namentUch  die  flach  ausge- 
breiteten Blätter,  diesen  Agentien  am  zugänglichsten  sind.  Der 
aufsteigende  Saftstrom  ist  es,  welcher  die  mit  der  Bodenfeuch- 
tigkeit aufgenommenen  Stoffe  als  wässerige  Lösung  den  Blättern 
zuführt;  dort  verdunstet  das  Wasser,  nachdem  es  bis  in  die  feinsten 
Verästelungen  des  Nervengeflechtes  der  Blätter  vorgedrungen  ist 
und  dieser  Vorgang  wird  als  Transpiration,  Ausdünstung, 
bezeichnet 
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Die  auf  diesem  Wege  ausgeschiedeneii  Wassermengen  sind  oft 
sehr  beträchtlich  und  desshalb  eine  grosse  Kraft  nöthig,  welche 
diesen  auMeigenden  Strom  bis  in  die  feinsten  Gdassbtlndel Ver- 
ästelungen der  Blätter  hinaustreibt 

Der  Saft  verfolgt  seine  Bahn  durch  den  Xylemtheil  der  Ge- 
fässbündel;  wo  diese  letzteren  enden,  wird  er  durch  Endosmose  bis 
in  die  äussersten  Zellen  weiterbeföixiert ;  doch  wirken  auch  die  Zellen 
des  Cambiums  bei  der  Saftleitung  mit,  wenn  gleich  durch  Versuche 
erwiesen  ist,  dass  die  Xylemparthien  der  Gefässbündel  für  sich  allein 
im  Stande  sind,  die  Leitung  des  Stromes  zu  unterhalten. 

Dass  bei  der  Aufwärtsbewegung  des  Saftes  von  der  Wurzel 
bis  zu  den  Blättern  nicht  die  Diffusion  die  Hauptrolle  spielt,  wie 
früher  häufig  angenommen  wurde,  beweist  eine  lieihe  von  Versuchen, 
welche  darthun,  dass  in  den  leitenden  Gelassen  keine  die  osmo- 
tischen Strömungen  begünstigenden  Bestandtheile  enthalten  sind; 
femer,  dass  die  meist  porösen  oder  getüpfelten  Gefässe,  welche 
durch  diese  Poren  oder  Tüpfel  mit  einander  frei  communiciren, 
nicht  für  den  Vorgang  der  Diffusion  geeignet  sind;  endlich,  dass 
auch  der  Saftstrom  in  den  obersten  Theilen  des  Stammes  nicht 
concentrirter  wird,  was  bei  osmotischen  Strömungen  entschieden 
der  Fall  sein  müsste,  und  dergl. 

Die  für  diesen  Prozess  massgebenden  Ursachen  sind  nach 
gegenwärtigen  Anschauungen  die  folgenden: 

1)  Wirken  die  durch  die  Tüpfel  mit  einander  communidrenden 
Zellenräume  des  Holzes  vermöge  ihrer  Feinheit  nach  Art  der 
Gapillare  oder  Haarröhrchen;  2)  findet  eine  Aufsaugung 
seitens  der  Zellwände  statt,  so  dass  sich  der  aufsteigende  Saft  in 
die  äusserst  feinen  Zwischenräume  der  zarten  Zellmembran  ein* 
drängt  und  so  den  Saftstrom  unterstützt;  3)  übt  auch  die  lebende 
Wurzel  kräftig  ansaugend  und  drängt  durch  Aufnahme  neuer 
Feuchtigkeit  die  bereits  eingetretene  vorwärts,  bis  entweder  alle 
Gewebe  der  Pflanze  mit  letzterer  erfüllt  sind  oder  bis  der  von  der 
Flüssigkeit  geübte  Druck  der  ansaugenden  Kraft  der  Wurzel  ^eich 
geworden  ist  Angestellte  Versuche  mit  dem  Manometer,  einem 
Instrumente  zum  Messen  der  Dichtigkeit  der  Luft,  haben  ergeben, 
dass  die  aufsteigende  Kraft  der  Wurzel  im  Stande  ist^  Flüssigkeit 
über  30  Fnss  hoch  zu  heben. 

§  109.  Als  wichtigste  Vorgänge  bei  der  Assimilation  der  rohen 
Nährstoffe  sind  hervorzuheben:  Die  Goncentration  des  aufstei- 
genden Saftes  durch  die  Transpiration,  welche  das  Wasser 
dampfförmig  durch  die  Spaltöffnungen  der  Blätter  eliminirt,  wahrend 
sich  der  entstehende  Verlust  durch  fernere  Aufsaugung  wieder  aus- 
gleicht. Die  grössere  oder  geringere  Thätigkeit  dieses  Phänomens 
ist  bedingt  durch  die  mehr  oder  weniger  starke  Einwirkung  des 
Lichtes  und  der  Wärme,  durch  die  Ausdehnung  der  Blatt- 
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flächen  etc.  und  geht  schon  daraus  hervor,  dass  die  Einflüsse 
des  Lichtes,  der  Wärme,  etc.  von  grosser  Bedeutung  sind,  weil  in 
der  Regel  zur  Nachtzeit  die  SpaltöfFhungen  geschlossen  sind 

Verschieden  von  der  Transpiration  der  Pflanze  sind  die  Er- 
scheinungen der  R  e  s  p  i  r  a  t  i  o  n  oder  A  t  h  m  u  n  g,  wobei  ein  Austausch 
gasförmiger  Stoffe  zwischen  der  Pflanze  und  der  sie  umgebenden 
Luft  oder  dem  Wasser  stattfindet,  wie  z.  B.  die  Ausscheidung  von 
Sauerstoff,  welche  nach  Aufnahme  der  Kohlensäure  in 
den  grünen  PJQanzentheilen  unter  Einwirkung  des  Lichtes  erfolgt, 
wie  wir  bereits  oben  angegeben  haben ;  umgekehrt  aber  findet  an 
den  grünen  Pflanzentheilen  im  Dunklen,  bei  den  nicht  chloro- 
phyllhaltigen  fortwährend,  eine  Aufnahme  von  Sauerstoff  und 
Ausscheidung  von  Kohlensäure  statt,  worauf  sich  die  That- 
Sache  gründet,  dass  das  Schlafen  in  geschlossenen  Räumen,  welche 
viele  Pflanzen  einschliessen,  schädlich  werden  kann. 

Die  Assimilation  des  Kohlenstoffis  unter  Aushauchung  von 
Sauerstoff  in  den  grünen  Pflanzentheilen  und  unter  Einwirkung 
des  Lichts  ist  ein  Akt  der  Ernährung,  wie  auch  die  Assimilation 
des  Ammoniaks,  der  Salpetersäure  eta,  welche  dabei  in  kohlen- 
i$to£^che  organische  Verbindungen  unter  Abscheidung  von  Sauer« 
Stoff  übergeführt  werden.  Ebenso  findet  die  Bildung  des  Gh  1  orophylls 
nur  statt  in  Folge  der  durch  das  Licht  bewirkten  Ausscheidung 
von  Sauerstoff,  mit  Ausnahme  der  Bildung  des  grünen  Farb- 
stoffs .in  den  Wedeln  der  Farrnkräuter  und  den  Cotylen  der  Co* 
niferen,  welche  auch  im  Dunklen  vor  sich  geht^  wenn  die  Temperatur 
nicht  zu  niedrig  ist 

Im  Dunklen  entwickelte  Pflanzentheile  der  Mono-  und  Diootylen 
bleiben  bleich  (etioliren)  und  enthalten  in  ihren  Zellen  gelb  gefärbte 
Körner  (Xanthophyll)  statt  des  grünen  Chkrophylls,  in  welches  sie 
jedoch  bei  Einwirkung  des  Lichtes  allm&lig  unter  Vergrösserung 
übergehen. 

Ob  auch  die  Bildung  der  bunten  Farbstoffe  von  Blättern 
oder  Blüthentheilen  an  die  Wirkung  des  Lichies  geknüpft  ist, 
konnte  bisher  noch  nicht  nachgewiesen  werden. 

Die  Vorgänge  bei  der  Ernährung  haben  sich  bisher  noch  der 
Forschung  entzogen  und  nur  deren  Resultate  sind  zum  Theil  be- 
kannt; man  weiss,  dass  in  Folge  der  Aufiiahme  und  der  Assi- 
milation der  aufgenommenen  Nahrung,  unter  gleichzeitiger  Ein* 
Wirkung  des  aufgenommenen  Sauerstoffs  und  Lichts,  neben  Chloro- 
phyll oder  vielmehr  in  demselben  Stärke  gebildet  wird,  welche 
nach  Entziehung  des  Lichtes  unter  Bildung  verwandter  Stoffe,  wie 
Zucker.  Dextrin,  etc.  sich  wieder  löst;  dieser  Prozess  geht  also  in 
ununterbrochenem  Wechsel  während  der  Vegetationsperiode  der 
Pflanzen  vor  sich.  In  den  unreifen  Früchten  derPomaceen  etc. 
findet  sich  Stärke,  in  den  reifen  ist  dieselbe  in  Zucker  umge- 
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wandelt;  ebenso  ist  in  den  Oliven  neben  Chlorophyll  auch  wahr- 
scheinlich aus  Starke  entstandener  Mannit  enthalten,  welche  bei 
der  Keife  in  dem  Maasse  verschwinden,  als  fettes  Oel  im  Frucht- 
fleisch auftritt;  ebenso  sind  ohne  Zweifel  noch  andere  Ex-  und 
Secretionsproducte  der  Pflanzenzelle  aus  dem  assimilirten  Nali- 
rungsstoff  hervorgegangen,  ohne  dass  uns  alle  Phasen  der  Um- 
wandlung bis  jetzt  bekannt  sind. 

Aus  den  in  den  chlorophyllhaltigen  Geweben,  zunächst  aus  dem 
aufgenommenen  Kohlenstoif  und  Wasser,  gebildeten  Kohlenhydraten 
scheinen  durch  Aufnahme  von  Stickstoff  aus  den  Salzen  der  Salpeter- 
säure und  dem  Ammoniak  die  Eiweisskörper  gebildet  zu  werden, 
die  selbst  wieder  zur  Bildung  von  Protoplasma  verwendet  werden.  Der 
Zellstoff  scheint  besonders  aus  einer  Umwandlung  von  Stärke, 
Jnulin,  Zucker  etc.  unter  Sauerstoffaufnahme  gebildet  zu  werden, 
indem  diese  Stoffe  stets  aus  den  Zellen  verschwinden,  sowie  eine 
lebhafte  Gellulosebildung  stattfindet. 

Was  die  Bildung  der  stickstoffhaltigen  Proteinkörper, 
Alkaloide,  femer  der  nur  temären  Pflanzensäuren,  der  Harze 
und  ätherischen  Oele  betrifft,  so  ist  auch  über  diese  nichts  näheres 
bekannt  und  beruhen  alle  darauf  zielenden  Angaben  blos  auf  Ver- 
muthungen. 

Das  Leben  der  Pflanze  wird  nur  durch  fortwährende  Bew^nng 
des  assimilirten  Nahrungsstoffs  unterhalten,  durch  welche  letzterer 
entweder  den  Regionen  zugefllhrt  wird,  wo  sich  ein  BedQrfiiiss 
dafftr  geltend  macht,  oder  wo  er  aufgespeichert  wird,  um  als  Reserve- 
material während  der  Vegetationsruhe  zu  dienen ;  als  Reservema- 
gazine dienen  in  der  Regel  bei  perennirenden  Pflanzen  die 
Wurzelstöcke,  Knollen,  Stämme  und  deren  Rinde,  bei  den  nur 
einmal  fructificirenden  Pflanzen  sind  es  dagegen  die  Früchte  selbst 

Bezüglich  der  Wege,  auf  welchen  der  assimilirte  Nahrungs- 
saft gewöhnlich  fortbewegt  wird,  nimmt  man  an,  dass  das  paren- 
chymatöse Gewebe  der  Rinde,  des  Marks  und  der  Markstrahlen 
besonders  bei  der  Fortleitung  der  stickstofffreien  Verbindungen; 
also  der  Fette,  Kohlenhydrate  etc.,  thätig  ist,  während  die  stick- 
stoffhaltigen durch  die  prosenchymatösen  Elemente  der 
Gefässbündel  kreisen. 

Die  Fortbewegung  des  assimilirten  Nahrungssaftes  scheint 
hauptsächlich  auf  den  Gesetzen  der  Diffusion  zu  beruhen,  wenn- 
gleich auch  der,  in  Folge  einer  Spannung  der  Zellen  des  den 
leitenden  Zellen  zunächst  liegenden  Gewebes  stattfindende,  Druck 
daran  betheiligt  ist.  Durch  die  Strömung  des  Nahrungssaftes  wird 
nicht  allein  die  Zellbildung  unterhalten,  sondern  auch  das  Wachs- 
thum  der  Zellwand  durch  Einlagerung  neuer  Bestandtheile  ver- 
mittelt 
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Drittes  Kapitel. 

FortpflanjEimg  and  Vermehraiig. 

§  1 10.  Wie  im  Thierreiche,  so  gehört  auch  im  Pflanzenreiche 
die  Erhaltung  der  Art  mit  zu  den  wichtigsten  Functionen.  Sie 
findet  in  dem  letzteren  aber  entweder  durch  Vermehrung,  wobei 
neue  Individuen  durch  Theilung,  nämlich  durch  Ablösung  von 
Knospen  von  der  Mutterpflanze  entstehen,  welche  sich  bei  gehöriger 
Behandlung  zu  selbstständigen  Individuen  entwickeln;  oder  durchF  o  r  t- 
pflanzung  statt,  in  welchMetzterem  FaJle  in  Folge  der  Thätigkeit 
dazu  bestimmter  Organe,  der  Geschlechts-  oder  Fortpflanzungsorgane, 
Pflanzentheile  gebildet  werden,  welche  bei  den  Phanerogamen 
wenigstens  den  Keim  zur  Entstehung  eines  neuen,  selbstständigen 
Individuums  einschliessen.  Die  Vorgänge  bei  der  Fortpflanzung  der 
Cryptogamen,  welche  durch  ihre  verschiedenen  Modificationen 
audi  zum  Theil  die  Grundlagen  f[ir  die  Systematik  abgeben,  werden 
wir  bei  der  specieUen  Betrachtung  der  einzelnen  Klassen  erörtern 
und  bemerken  hier  nur  noch,  dass  auch  bei  dieser  Abtheilung 
entweder  durch  Abschnürung  einzelner  Theile,  also  durch  Ver- 
mehrung, oder  durch  embiyolose  Keimkörner  (Sporen)  die 
Fortpflanzung  stattfindet 

Betrachten  wir  nun  zuerst  die  Vermehrung,  so  haben  wir 
zwischen  natürlicher  und  künstlicher  Vermehrung  zu  unter- 
scheiden; erstere  findet  theils  freiwillig  durch  Knospen  und 
knospenartige  Gebilde  statt,  theils  bedarf  dieselbe  der  Nach- 
hülfe des  Menschen,  z.  B.  wo  es  sich  um  Theilung  von  Knol- 
len etc.  handelt.  Die  künstliche  Vermehrung  ftllt  in  das  Ge- 
biet gärtnerischer  Thätigkeit  und  umfasst  die  unter  dem  Namen 
„Pfropfen**,  „Oculiren"  etc.  bekannten  Operationen.  Die  Vermehrung 
durch  Knospen,  welche  bei  verschiedenen  Pflanzen,  wie  bei  dem 
Knoblauch  und  anderen  Allium-Arten,  bei  Polygonum 
viviparum  L.,  etc.  an  Stelle  der  Blüthen  sich  ausbilden*)  oder 
auch  wie  bei  Lilium  bulbiferum  L.  in  den  Achseln  der  oberen 
Blätter  entstehen;  ebenso  diejenige  durch  Zwiebeln,  Knollen, 
welche  z.  B.  bei  Orchis- Arten  die  Anlage  zu  einem,  bei  der  Kar- 
toffel zu  mehreren  neuen  Individuen  einschliessen,  was  man 
an  der  Anzahl  der  vorhandenen  Augen,  deren  jc^es  eine  neue 
Pflanze  hervorbringt,  erkennen  kann,  ist  eine  natürliche,  welche 
sich  auch  ohne  Beihülfe  des  Menschen  vollzieht.  In  selteneren 
FäUen  findet  auch  eine  Vermehrung  durch  Bildung  von  Adventiv- 


*)  Man  nennt  aolohe  PflanMn  deshalb  Plantae  viTiparae, 
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knospen,  aus  welchen  junge Pflänzchen  unter  gänstigen  Umstän- 
den entstehen,  statt,  was  t.  B.  bei  der  Kultur  von  Begonien  be- 
nützt wird,  wo  diese  Knospen  an  den  Verzweigongen  der  Blatt- 
nerven auf  der  untern  Blattfl&che  auftreten ;  ftholiches  ist  bei  den 
Gesaneriaceen  et«,  der  Fall,  auch  hei  unserem  Wiesenschaum- 
kraut (Cardamine  pratensis  L.),  wo  die  Knospen  am  Grunde 
der  Theilblattstiele,  oder  bei  den  Blfittem  gewisser  Aurantiaceen, 
wo  sie  an  der  Artikulation  des  Blattstiels  hervortreten.  Ferner 
gehört  noch  hierher  die  Vermehrung  durchAus  lauf  er  (St  olonea), 
wie  solche  allgemein  von  der  Erdbeere  bekannt  ist. 

Zu  den  Arten  der  künstlichen  Vennehrung  ist  die  durch 
Stecklinge  oder  Ableger,  dasOcuIiren,  Pfropfen,  Copu- 
liren,  Ablactiren  oder  Abs&agen  zu  zahlen. 

Stecklinge  nennt  man  abgeschnittene  Zwe^  oder  oberir- 
dische Stengeltheile,  welche  einfach  in  die  Erde  gesteckt,  sich  xu 
neuen  Pfianzenindivlduen  entwickeln;  es  Ist  aber  dabei  nOthig, 
dass  die  durch  das  Abschneiden  verursachte  Wunde  zuvor  vernarbt 
was  durch  eine  vermehrte  Thätigkeit  des  Cambiums  zwischen 
Rinde  und  Holz  bewirkt  wird ;  es  entsteht  nämlich  in  Folge  jener 
eine  starke  Wucherung,  welche 
Fig.  375.  ein  Pareochymgewebe  erzeugt, 

welches  sich  über  die  Schnitt- 
wunde  des  Holz-  und  Bast- 
theils  herüberlegt  und  eine 
schützende  Decke  bildet,  den 
sogenannten  Callus,  wel- 
cher allmälig  von  Kork  aber- 
zogen wird  und  so  den  Steck- 
ling vor  Zerstdmng  sichert 
Die  neuen  Wurzeln  treten  un- 
mittelbar ans  dem  Cambium 
rigsT».  u„,er««i.d,rt«  in  d«cii«hDd«M  !'*'"'"■  >""^  ^^  entwcdoT 
rip«™Bt.o»iing,(«b.o.u«b),cp.c™btatt,,  üfacr    dem    Callas  oder    in- 

h  Blndr.  h  HWi,  k  Kork,  m  Hmrk.  «  WdiwIii.  . „•  j-  j        i. 

dem      Sie      diesen      doich- 

brechen. 
Ableger  oder  Absenker  bildet  man  bei  der  Rose,  Sy  ringe, 
dem  Weinstock  etc.,  indem  man  einfach  Zweige  ge«en  den 
Boden  herabbi^  und  mit  Erde  bedeckt,  so  dass  die  Spitze  des  Zweigs 
frei  herausragt;  wenn  der  Zweig,  den  man  noch  bis  zum  Marit 
uuchneidet  und  einige  Zoll  der  Länge  nach  aufschlitzt,  durch  Ab- 
senker aus  der  verwundeten  Stelle  sich  bewurzelt  hat  k»nn  die 
Verbindung  mit  der  Mutterpflanze  durch  Abschneiden  geKlst  werfen. 
Bei  den  unter  den  Benennungen  Oculiren,  Copuliren. 
Pfropfen  ete.  bekannten  Operationen  tritt  auch  das  Cam- 
biom  hauptsächlich  in  Thätigkeit;  hier  handelt  iw  sich  darum. 
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den  von  einem  Baume  oder  aberhaapt  einer  Holzpfianse  tJafK- 
trennten  Zweig,  eine  Knospe  oder  nur  ein  Reis,  auf  einen  anderen 
Stamm  überzopflanzen  um  mit  letzterem  zu  verwachsen  und 
sicli  auf  demselben  weiter  auszubilden;  es  geschieht  dies  z.  B.  um 
edlere  Bosenarten,  Obstarten,  etc.  zu  verm^ren,  indem  man  Zweige 
edler  Arten  auf  nicht  veredelte,  sogenannte  Wildlinge  aberträgt; 
diese  veredelndeo  Zweige  oder  Heiser  nennt  man  Edelreis. 

Bei  der  Copulation  wird  auf  den  Wildling  ein  ebenso  dickes 
Edelreis  aufgepflanzt,  nachdem  die  Flächen  beider  schi-äg,  aber  so 
abgeschnitten  sind,  ^ass  sie  sich  dicht  berühren;  dabei  drängt  sich 
der  durch  dos  Cambium  gebil- 
dete CaEus  zwischen  Holz  und         •"''?•  "ö-  Flg.  an. 
Rinde   nach  der  Wundfiäche, 
diese  ganz  überziehend,  und  so 
die  noch  lebenden  Gewebspar- 
thien  innigvereinigend.  Fig.  378. 

Bei  dem  Pfropfen  wird     , 
ein  unten  meiselformig  zoge- 
Bchnittenes  Edelreis   in    eine 
Spalte  des  Wildlings  mit  der 
Vorsicht  eingesetzt,  dass  sich 
der  Splint  des  erateren  in  un- 
mittelbarer Berührung  mit  je-    " 
Dem    des    letzteren    befindet; 
maD  nennt   dieses  VerfÜueQ 
Pfropfen    in    den    Spalt    ^ 
(Fig.  377);    eine    andere  Me- 
thode, wobei  das  Edelreis,  statt 
in  einem  Spalt,  am  Rande  der 

Sehnittflädie  zwischen  Holz  und  / 

Rinde  befestigt  wird,  nennt  man 
Pfropfen  aaf  die  Rinde. 

BeidemOculiren,  wel-  „^.„^  ijü«.«i«.itt 
ches  in  der  Regel  im  Frühjahr  *•;"'■  •^"»^"'"^'^'>■- 
geübt  wird,  weil  da  das  An-  rsiadg  hoSi,  ciou- 
wachsen  Tiel  rascher  stattfin-  *^  ■  ""■"■ 
det,  schiebt  man  eine  Knospe, 
die  man  mit  der  umgebenden 
Rinde  von  einem  E^ielreis  gelöst  hat  fdas  sogenannte  Schildchen),  in 
eine  T-fDrmige  Spalte  des  Wildlings,  so  dass  es  von  der  Rinde  des 
letzteren  feägefaalten  wird,  worauf  mau  die  Wunde  so  verbindet, 
dass  keine  Feuchtigkeit  in  die  Wunde  eintreten  kann.  Diese  Proze- 
dur vcrsinulicht  Fig  378,  wo  links  der  Schnitt  im  Wildling  angedeutet 
ist,  in  der  Mitte  die  Kni^pe  des  Eddreises  mit  seinem  Stfitzblatt  und 
rechts  diesdbe  im  Wildling  b^estigt  erscheint.  Das  Oculiren  im  Frflh- 
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jähre  wird  als  das  auf  das  treibende  Aage,  dieselbe  Procedur  im 
Herbst  —  Oculiren  auf  das  schlafende  Auge  benannt,  wobei 
man  dem  WiMIii^  a1  le  Triebe  lässt  nnd  die  wilden  erst  im  folgenden 
Frühjahr  abschneidet. 

Das  Ablactiren  oder  Absängen  leitet  man  in  der  Wrase 
ein,  daas  man  einen  Zweig  eines  Wildlings  mit  dem  einer  benach- 
barten veredelten  Pflanze  dadurch  verbindet  und  zur  Verwachsung 
zwingt,  dass  man  an  beiden  Zweigen  die  Rinde  bis  zum  Splint 
entfernt  und  die  beiden  bloBgelegten  Stellen  dicht  mit  einander 
verbindet;  nach  dem  Verwachsen  wird  das  Edelreis  von  seiner 
Mutterpflanze  abgeschnitten. 

In  allen  Fällen  sind  die  bei  diesen  Prozeduren  bewirkten 
Verwundungen  gut  durch  Bedeckung  mit  Bast  und  Baumwacha 
gegen  Eindringen  von  Feuchtigkeit  und  gegen  die  atmosphärischen 
Einflösse  zu  sichem. 

Die  Uebertra^ung  einer 
Flg.  3T8.  Knospe     auf    eine    andere 

Pflanze  gelingt  aber  nur  dann 
mit  Erfolg,  wenn  beide,  die 
Knospe  und  der  Wildling,  von 
verwandten  Päanzenartenab- 
stammen.  Diese  Art  der  Fort- 
pflanzung durch  Knospen,  bei 
welcher  Gruppen  von  Zellen 
jener  dienen ,  ohn  e  einer 
weiteren  Vorbereitung  oder 
der  Einwirkung  anderer,  zu 
denselben  in  geschlechtlichem 
Gegensatz  stehender  Zellen 
zu  bedürfen,  wird  als  eine 
Fortpflanzung  durch  Keim- 
zellen bezeichnet,  während  diejenige,  welche  das  Resultat  ge- 
schlechtlicher Einflüsse  bildet,  eine  Fortpflanzung  dorcb  Ei- 
zellen genannt  wird. 

Die  erstere  Art  der  Fortpflanzot^  findet  aber  spontan  auch 
bei  niederorganisirten  Pflanzen  statt,  wo,  wie  bei  der  einzelligen, 
die  ganze  Zelle  den  Zwecken  der  Vermehrung  dient  und  durch 
TheUung  neue  Einzelwesen  gleicher  Art  entstehen. 

Die  Fortpflanzung  durch  Keimzellen,  also  ohne  geschlecht- 
lichen Gegensatz,  findet  in  sehr  verschiedener  Form  statt,  namentr 
lieh  durch  Sporen,  Brutzellen,  Lagerkeime  und  Brutknos- 
pen. Beiden  niederenPflanzen  geschieht  die  Vennehrung  durch 
Sporen;  es  sind  dies  in  der  Regel  einlache  oder  von  einer  doppel- 
ten Membran  umgebene  Zellen,  welche  sldi  an  gewissen  Stellen  der 
Pflanze  oder  auch  in  eigenenBehältern  oder  Fruchtkörpern  bil- 
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den  und  deren  Mutterzellen  als  Sporangi|en  bezeichnet  werden. 
Wir  werden  auf  dieselben  bei  der  Betrachtung  der  Pilze  spedeU 
zurückkommen. 

Fehlen  die  für  die  Bildung  der  Sporen  nöthigen  Bedingungen, 
so  werden  letztere  durch  sogenannte  Brutzellen  ersetzt,  welche 
unter  günstigen  Umständen  sich  zu  voUständigen  Pflanzen  zu 
entwickeln  befähigt  sind,  aber  sich  dennoch  in  sofeme  von  den 
Sporen  unterscheiden,  als  sie  eben  nur  pathologische  Producte  dar- 
stellen; hierher  gehört  z.  B.  das  Zerfallen  des  Schimmelpilzes  oder 
vielmehr  dessen  Fäden  in  einzelne  Glieder  bei  schlechter  Ernäh- 
rung etc. 

Schon  eine  höhere  Entwickelungsstufe  bilden  die  Lagerkeime 
oder  Gonidien,  welche  in  der  Mittelschicht  des  ThaUus  von 
Flechten  und  Moosen  auftretend,  die  Rindenschicht  in  Gestalt 
lockerer^  von  einer  losen,  faserigen  Hülle  umgebener  Häufchen 
durchbrechen.    (Man  vergleiche  darüber  unter  den  Flechten.) 

Endlich  gehören  noch  hierher  die  den  Laub-  oder  Leber- 
moosen eigenthümlichen,  regelmässige  Gomplexe  von  Zellen  bilden- 
den Brutknospen,  welche  sich  aus  ihi-em  Zusammenhang  mit 
der  Mutterpflanze  lösend,  zu  neuen  Pflanzen  sich  entwickeln; 
dieselben  finden  sich  bei  den  Laubmoosen  an  allen  Theilen, 
namentlich  am  Stamme,  den  Wurzelhaaren, 
Blättern  etc.,  während  sie  bei  den  Leber-  ^«-  ^^^• 

moosen  in  eigenen  Behältern,  den  soge- 
nannten Brutbecherchen  (Concepta- 
cu  1  a)  auftreten,  welche  auf  der  Oberfläche  des 
Laubs  zerstreut  sind.  (Fig.  379.) 

§  111.  Eine  sehr  wesentliche  Verschie- 
denheit gegenüber  den  bisher  berührten  Ar- 
ten der  Fortpflanzung  oder  Vermeh- 
rung durch  Keimzellen  bietet  diejenige 
durch  Eizellen  dar,  wobei  zwei  verschie-  yi^.  37».  Brutbecherchen  ron 
dene  Arten  von  Zellen  erst  in  Folge  Marchanti»  polymorph«,  ver- 
einer Gontactwirkung  die  den  Zwecken  der  ^^"'*' 
Vermehrung  oder  Fortpflanzung  dienen- 
den Zellen  erzeugen;  diesen  Vorgang  bezeichnet  man  als 
Befruchtung,  bei  welcher  eine  Ausgleichung  der  Gegensätze, 
des  männlichen  oder  befruchtenden  Elements  gegenüber- 
dem  weiblichen  oder  zu  befruchtenden  stattfindet,  deren 
Endresultat  der  den  Keim  zur  neuen  Pflanze  einschliessende 
Samen  ist,  welcher  unter  den  für  die  Entwicklung  des  letzteren 
nothwendigen  Vorbedingungen  ein  selbstständiges  Individuum  her- 
vorbringt 

Verfolgen  wir  die  Lehre  von  den  geschlechtlichen  Verhältnissen 
der  Pflanze  bis  zu  den  ersten  Andeutungen  in  ^teren  Autoren,  so 
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scheinen  allerdings  sdion  gewisse  Vermuthungen  einer  Geschlecht- 
liehkeit  der  Pflanzen  vorhanden  oder  wenigstens  die  Erfahrang 
zu  Theophrast's  Zeit  gemacht  gewesen  zu  sein,  dass  nuin 
die  Zweige  der  wilden  (männlichen)  Dattelpalme  in  blühendem 
Znstande  über  die  kultivirte  (weibliche)  Pflanze  aufhängen  müsse, 
wenn  man  Früchte  erhalten  wolle.  Aber  man  wurde  sich  über 
die  Ursache  dieser  Nothwendigkeit  nicht  klar,  bis  1691  gleichzeitig 
der  verdienstvolle  englische  Botaniker  N.  Grew  und  der  deutsche 
Camerarius  (Professor  der  Botanik  in  Tübingen)  die  Grundlagen 
für  die  Lehre  von  der  Geschlechtiichkeit  der  Pflanzen  lieferten, 
auf  welche  der  grosse  Li  nn  6  später  sein  künstliches  Pflanzensystem 
gründete.  Die  Vorgänge  bei  der  Befruchtung  blieben  lange  unauf- 
geklärt und  es  bestanden  durchaus  falsche  Anschauungen,  indem  mau 
einfach  annahm,  dass  der  auf  die  Narbe  gelangte  Pollen  platze 
und  durch  Aufsaugung  seines  Inhaltes  die  Befruchtung  sich  voll- 
ziehe. 

1822  entdeckte  Amici  den  Polleuschlauch,  wenige  Jahre 
später  machte  Brogniart  die  Entdeckung,  dass  letzterer  in  die 
Narbe  eindringend,  bis  zum  Embryosack  vorrücke  und  von  Schieiden 
wurde  die  Behauptung  aufgesteU^  dass  der  PoUenschlauch  selbst 
an  der  Bildung  des  Embryos  betheiUgt  sei;  auch  Endlicher  neigte 
sich  zu  der  Annahme,  dass  der  durch  die  Narbenfeuchtigkeit  be- 
fruchtete Pollenschlauch  im  Innern  der  Samenknospe  in  das  Eichen 
umgewandelt  werde. 

1847  verfolgte  Amici  die  Befruchtungsvorgänge  bei  Orchis 
Morio  und  entdeckte  die  Keimbläschen,  wodurch  die  bisherigen 
Annahmen  beseitigt  und  die  Lehre  von  d^  Befruchtung  der  Pflanzen 
weiter  entwickelt  und  festgestellt  wurde,  an  welchem  Verdienste 
namentlich  v.  Mohl,  Schacht,  Radlkofer,  Hofmeister  u. 
A.  parücipiren. 

Schon  1761  hatte  K  ö  1  r  e  u  t  e  r  die  Entdeckung  gemacht»  dass  bei 
verschiedenen,  mit  eigenthümlich  oi-ganisirten  Geschlechtsorganen 
ausgerüsteten  Pflanzen,  wie  namentlich  bei  gewissen  Malvaceen, 
Cucurbitaceen,  Orchideen,  Aristolochiaceen  etc., keine 
spontane  Befruchtung  eintreten  könne,  indem  der  Lage  der  Narbe 
nach  der  Pollen  nicht  ohne  künstliche  Beihülfe  auf  erstere  gelangen 
könne  und  dass  dort  die  Bestäubung  durch  Insecten  begünstigt 
werde,  welche  den  Pollen  an  ihren  Füssen,  Fühlern  etc.  auf  die 
Narbe  übertrügen.  Diese  Ei'fahrung  wurde  später  auf  Java  von 
Prof.  Mo  rren  benützt,  um  die  zu  keiner  Fruchtentwicklung  gelan* 
gendesn  Vanillepflanzen  durch  künstliche  Uebertragung  des  Pollens 
zu  befrachten,  indem  man  wohl  jene  Pflanzen  aus  Mexico  nach 
Java  übertragen  hatte,  aber  dort  das  Insect  fehlte,  welches  in  der 
Heimath  derselben  die  Befruchtung  vermittelte. 

Kölreuter  war  es  auch,  welcher  die  Entdeckung  der  in  der 
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Natur  h&ufigen  Bastardbildung  machte,  welche  die  Folge  der 
Uebertragung  des  Pollens  einer  Species  auf  die  Narbe  einer 
anderen  Species  bildet  und  welche  Erfahrung  häufig  gärtnerisch 
zur  Erzidung  neuer  Varietäten  benutzt  wird 

Die  so  erzielten  Bastarde  sind  eine  Mittelbildung,  welche 
gewöhnlich  gewisse  Charactere  der  männlichen  und  weiblichen 
Pflanze  vereinigen,  namentlich  die  constanten;  die  nicht  con- 
stanten  oder  variablen  werden  nur  theil weise  übertragen,  solche 
der  letzteren,  welche  nicht  beiden  bei  der  Bestandbildung 
betheiligten  Pflanzen  gemeinsam  sind,  gar  nicht  Die  Bastard- 
bildung scheint  im  Leben  der  Pflanzen  eine  wichtige  Bolle  zu 
spielen  und  Darwin  hat  sogar  die  Ansicht  aufgestellt,  dass  Zwitter- 
blüthen  sich  überhaupt  nicht  selbst  befruchten,  sondern  gegenseitig, 
was  wohl  nicht  durchgängig  der  Fall  ist,  aber  sehr  häufig;  es 
findet  diese  Behauptung  eine  wesentliche  Stütze  in  gewissen  mor- 
phologischen Differenzen,  welche  als  Dichogamie  und  Dimor- 
phismus bezeichnet  werden.  Unter  Dichogamie  versteht  man 
die  Entwickelung  und  Ausbildung  der  Geschlechtsorgane  einer 
Zwitterblüthe  zu  verschiedenen  Zeiten;  so  fand  man  z.  B.  dass  bei 
gewissen  Epidendron-Arten  (Orchideen)  oft  erst  Vs  J&br 
nach  der  Pollenreife  ausgebildete  Samenknospen  vorhanden  sind, 
so  dass  von  einer  Selbstbefruchtung  keine  Bede  sein  kann,  sondern 
dieselbe  nur  durch  Uebertragung  des  Pollens  einer  gerade  stäubenden 
Pflanze  vollzogen  wird. 

Als  Dimorphismus  bezeichnet  man  z.  B.  das  bei  Primula 
ufficinalis,  gewissen  Cinchona- Arten,  bei  Linum  per- 
enne,  etc.  zu  beobach- 
tende Verhältniss,  dass  in 
einzelnen  Blüthen  die  Staub- 
blatter gegenüber  den 
Fruchtblättern  oder  letztere  i 
g^enüber  den  ersteren  eine  V 
überwiegende  Ausbil-  ""o^ 
düng  »zeigen,  wesshalb  man 


1. 


Fig.  :ihO. 


II. 


Formen  mit  langem  Gon- 
gistilis)  und  solche  mit 
kurzem  Griffel  (brevi- 
stilis  Fig.  380,  IL)  unter- 
scheidet; hier  wii*d  den 
Untersuchungen  von  Dar- 
win zufolge  der  Form  «g 
mit  langem  Griffel  (Fig.  ''^' 
80,  L)  und  kurzen  StaubflLden  der  Pollen  nur  durch  den  Wind 
oder  durch  Insecten  zugetragen  und  soll  eine  Befruchtung  blei- 
cher Formen  untereinander  (sogenannte  homomorphe  Beiruch- 


380.    Dimorphe  Blüthen  von  Pulmonaria;  a  Oo- 
b  Antheren,  c  Haarkrana,  4  Chriff«!. 
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Fig.  381. 


a 


tung)  nur  selten  die  Ausbildung  keimfähiger  Samen  zur  Folge  haben, 
während  auch  durch  Kreuzung,  also  durch  üebertragung  des  Pollens 
der  einen  Form  auf  Individuen  der  anderen,  also  durch  hetero- 
morphe  Befruchtung,  stets  vollständige  Samen  erzielt  werden. 
r.^  §  112.  Wie  bereits  oben  gesagt,  ist  der  Samen  der  Phane- 
rogamen  das  durch  den  Befruchtungsact  mit  dem  Embryo  oder 
der  Anlage  zu  einer  neuen  Pflanze  versehene  Eichen  und  es  unter- 
scheidet sich  derselbe  von  den  Sporen  der  Cryptogamen,  ab- 
gesehen von  den  vorhandenen  Samenhüllen,  namentiich  gerade  durch 
das  Vorhandensein  des  Embryos  oder  Keimes. 

Die  Befruchtung  kann  aber  nur  dann  vor  sich  gehen,  wenn 
der  Blüthenstaub  oder  Pollen  (siehe  pag.  131)  in  innige  Be- 
rührung mit  der  Narbe  kömmt;  dies  ist  der  Fall,  wenn  die  Blüthe 
im  höchsten  Stadium  der  Entwicklung  angelangt  und  der  Pollen 
völlig  gereift  ist;  dann  öffnen  sich  die  Fächer  der  Antheren  und 
ihr  fiihalt  gelangt  auf  die  Narbe.  Dort  wird  derselbe  durch  den 
klebrig-schleimigen  Inhalt,  den  die  Papillen  der  Narbe  absondern, 
festgehalten  und  geräth  in  einen  Zustand  der  Schwellung,  in  deren 

Verlauf  aus  mehreren  der  vorhandenen  Oeff- 
nungen  der  Extine  wurmförmige  Fortsatze, 
die  sogenannten  Pollenschläuche,  hervortreten, 
welche  oft  eine  den  Duichmesser  des  Pollens 
selbst  um  das  hundertfache  übertreffende 
Länge  zeigen,  namentlich  wenn  der  Narben- 
kansJ  sehr  lang  gestreckt  ist.  Während  das 
PoUenkom  selbst  immer  auf  der  Narbe  lie- 
gen bleibt,  schiebt  sich  der  Pollenschlauch 
durch  das  leitende  Gewebe  des  Kanals  bis 
zu  dem  in  der  Fruchtknotenhöhle  festsitzen- 
den Eichen  und  bis  in  dessen  Keimmund 
herab.  Diese  Pollenschläuche  sind  in  der 
Regel  einzellig,  selten  verzweigt  (Fig.  381.) 
und  wachsen  während  des  Herabsteigens  durch 
Aufnahme  von  Säften  aus  dem  umgebenden 
Zellgewebe;  in  ihrem  Innern  bemerkt  man  unter  dem  Mikroskop 
deutliche  Strömungen  des  Protoplasmas. 

Wir  haben  hier  noch  auf  die  schon  vor  der  Befruchtung  in 
der  Samenknospe  vorgehende  Veränderung  aufmerksam  zu  macJ^en, 
welche  dieselbe  für  den  bevorstehenden  Befruchtungsact  geeignet 
macht;  dieselbe  besteht  darin,  dass  in  den  dem  Keimmund  zunächst 
gelegenen  Zellen  des  Kerns  in  Folge  von  Resorption  vorhandener 
ZeDen  und  Ausdehnung  einer  gewissen  Zelle,  der  Keim-  oder  Em- 
bryosack (Sacculus  embryonalis,  Fig.  382  bei*)  ein  rund- 
liches oder  längliches  Bläschen  bildet,  welches  oft  einen  grossen 
Theil  des  Kerns  einnimmt  und  reichlich  Protoplasma  enthält 


Fig.  381.    Antheren   mit  her- 
vortretendem   Pollenschlauch. 
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Schon  vor  der  Befruchtung  entetehen  in  dem  Embryosack 
durch  Oi^misation  eines  Theila  des  Protoplaamaa  gewöhnlich  zwei 
Zellen,  die  sogenannten  Keinibläschen  oder  Keimkörper- 
chen,  welche  nach  Hofmeister  nui'  von  einer  Protnpl&smahaÜe 
umgeben  unter  dem  Scheitel  des  Embryosacks  li^en  und  nach  der 
Befiruchtung  durch  den  Pollenachlauch  sich  xum  Em  br  yo  entwitieln. 


(Fig.  383,  k).  Ausser  diesen  Keimkürperchen  bilden  sich  gewöhn- 
lich an  dem  entgegengesetzten  Ende  des  Embry-osacks  eigeothOm- 
liehe  Zellen,  deren  Bedeutung  noth  nicht  festgestellt  ist,  welche 
aber  der  den  Keimbläschen  entgegengesetzten  Stellung  we^n  nls 
(tegenfussler  (f^.  383,  g)  bezeichnet  wurden. 

Die  g^n  den  Scheitel  des  Embryosacks  gerichtete,  gestreifte 
lind  meist  stark   das  Licht  brechende  Parthie  der  Keimbläschen 


Fig.  383. 


Kg.  3M. 
t 


ri|t.  3ta.  RclKilal  iln  flaini>ii- 


wurde  von  Schacht  ah<  Faitenapparat  bezeichnet  IFig.  384,  x) 
und  soU  die  Bestimmung  haben,  die  befruchtende  Substanz  aus 
dem  Pollenschlauch  in  die  Keimblä-schen  zu   leiten,   worauf  vr  7.n 


—     194     — 

Grunde  geht,  während  sich  der  Keim  ausbildet  Der  eigentlirhp 
Befruchtungsact  geht  nun  in  der  Weise  vor  sich,  dasa  der 
Pollenschlauch  durch  den  Narbenkanal  herabtretend  bis  zur  Samen- 
knospe gelangt,  sich  dort  durch  den  Keimmuad  hindurch  drängt 
und  so  unmittelbar  oder  nach  Durchbrecbungdes  noch  Ober 
dem  Embryosack  gelegenen  Gewebes  zu  jenem  gekogt  (Fig.  385 
I,  ps);  dort  legt  er  sich  mit  seinem  meist  kolbig  verdickten 
Ende  genau  an  die  Membran  des  letzteren  an  (Fig.  385  II.)  und 
es  findet  die  Befruchtung  des  doil  befindlichen  Keimbläschens  auf 
noch  nicht  ermittelte  Weise,  aber  wahrscheinlich  durch  osmoti- 
schen Aastausch  des  Inhalts  der  sich  berflbrenden  Zellen,  des 
Pollenschlauchs  und  Keimbläschens,  statt  Ist  die  Befruchtung 
vollzogen,  so  umgiebt  sich  das  befruchtete  Keimbläschen  sofort 
mit  einer  Zellstoßhülle  und  beginnt  sich  zum  Embryo  auszubilden. 
In  der  Regel  wird 
Fi«- 385.  Fig.  38G.        ^^i   daseins   Keim- 

'*      ^  bläschen      befruchtet, 

II  während    das    andere 

zerfällt;  ersterea  wird 
\Vf  bald    in    zwei   Zel- 

ftX  len  getheilt  (Fig.  385 

^j^  II  k),    von    wachen 

/ä|  sich   die    obere    zum 

FiJk  Träger  (Embryoträ* 

Vj^  ger)  (Fig.  386)  ausbil- 

det, während  die  un- 
tere    (Embryokflgel- 
chen)  durch  wiederholte 
r'Ä.^'r";'"'S;i^"ka™r;i:„,I-        '  theilung  und  Wachs- 

i-PoUeiiKhinct.,dnr<'h<iE>7tii«id<-;  thum  sicb  zum  clgent- 

i««™iwJpJnh«rb^"t'l' m*^i.''^r  liehen  Keim  gestaltet. 

uü^h^b"''  °"'  '""*^'^™  ■■"'*  Der    Embryoträ- 

ger ist  verschieden 
entwickelt  oft  nur  ganz 
kurz,  wie  bei  den 
Gramineeu,  Lilia- 
didnDg    ceen    etc.»  oil  ziem- 

„  t""";  hch  lang,  wie  z.  B. 

Buibr^uiriger .  «d  s.-    bei  Urucifereu,  La- 
""chTMdBni'ni^t'bll-   biaten;  zeigt  sich  der- 
mutÜncE^^iiid'''""''"    ^^"*^  Stärker,  dick  und 
angeschwoilen,80  nennt 
man    ihn    zuweilen   auch   Vorkeim    oder  Proembryo  (Hof- 
meister). 

Aus  dem  Embrynkilgeklicn  entwickeln  sii^  nach  unten  fiunächst 


a-^ 
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die  Keimblättor.  welche  wir  bereits  p.  40  erwälint  haben ;  aus  der 
nach  unten  gerichteten  Spitze  iles  Embryos  geht  das  Knöspchcn 
hervor  nnrt  aus  dem  oberen  Ende  des  Embryoltßgelchens,  nach 
dessen  Abschnflmng  vom  Träger,  das  Wflrzelchen,  welrhes  deshalb 
fast  stets  dem  Knospenmunde  zugewendet  ist. 

Seine  Emähning  schöpft  der  Embiro  in  den  meisten  Fällen 
aus  dem  bereits  im  Paragraph  95  erwähnten  Sameneiweias. 

g  114.  Die  Befrachtung  der  Gymnospermen  (Coniferen 
und  (lycadeen)  weicht  in  einigen  wesentlichen  Punkten  von  der 
bisher  beschriebenen  der  Phanerogamen  ab,  namentlich  schon  aus 
dem  Grande,  weil  dieselben  keine  geschlossenen  Fruchtknoten, 
sondern  nur  eine  offene  Frachtschuppe  besitzen,  in  deren  Achsel 
sich  die  Eichen  befinden  und  auf  deren  Keimninnd  der  Pollen 
beim  Stäuben  gelangt  und  die  Befruchtung  vorbereitet. 

Der  Poüenachlaucb  entsteht  hiernicht  wie  sonst  in  der  Regel, 
aus  der  Pollenzelle  selbst,  sondern  nach  vorheriger  Zertheihing  aus 
einer  Tochterzelle  (Fig.  387  I  n.  11);  feraer  geht  die  Befruchtung 

Rg.  3S7.  Fjf[.  3&t.. 


Fig.  388.  Defrai^liliiiig  von  A 
tia>l>.    p  PollM.    ■>•  Polt. 


nicht  in  dem  eigentlichen  Embryosack  vor  sich,  sondera  in  einer 
grösseren  Zelle,  welche  eine  Art  secnndären  Embryosacks  «der 
Corpusculnms  bildet;  solcher  CorposcuU  finden  sich  im  oberen 
Theffe  des  Emhryosacks,  in  das  Endosperm  eingesenkt,  in  der 
Regel  mehrere,  aber  nie  aber  zehn;  sie  sind  an  ihrem  Scheitel  ge- 
wöhnlich mit  vier  KeimhlÄschen  versehen,  welche  man  als  S  c  h  1  u  s  s- 
zelten  oder  Deckelrosette  bezeichnet  und  an  welche  sich  der 
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Pollenschlaucb  (Elg.  388)  aolt^,  die  Befruchtung  einleitet  und 
sich  zwischen  die  Rosettenzellen  eindrängt,  worauf  die  Corpuscula 
verschwinden  oder  ihren  Inhalt  verlieren.  Es  findet  aber  nach 
dem  Herantreten  des  Pollenschlsucfas  eine  Theüung  der  Keim- 
bläschen statt  und  zwar  in  je  zwei  Zellen,  von  welchen  die  oberen 
sich  wieder  durch  Zelltheüung  vermehren  und  wachsen,  während 
die  unteren  nach  dem  Grunde  des  Corpusculums  herabdrängen,  wn 
sie  sich  mit  einer  Zelhnembi-an  umgeben  und  in  zwei  Tochterzellen 
theilen,  welche  dann  die  sogenannte  untere  Bosette  oder  Keim- 
anlage  selbst  bilden,  während  die  obei-stcn  Zellen  sich  zum  Em- 
brjoschlauch  entwickeln,  welcher  mit  seinem  unteren  Theile 
mit  der  Keimanlage  zusammenhängt.  Die  vollständige  Entwicldung 
des  Keims  findet  erst  nach  dem  schliesslichen  Austreten  desselben 
aus  dem  Corpusculum  in  das  Eiweiss  des  ui-sprünglichen  Embryo- 
sacks  statt  und  die  Corpuscula  fallen  dann  zusammra,  oft  schon 
ehe  ihr  Inhalt  yollständig  resorbirt  ist.    (Fig.  389). 

§  115.  Die  Keimung  des  Samens  findet  nach  Entfernung  aus  der 
viillig  ausgebildeten,  reifen  Frucht  theiis  sofort  statt,  wenn  derselbe 
in     dazu    geeignete    Verhältnisse    gebracht 
Fig.  389.  viird,  theiis  bedarf  derselbe  noch  einer  ge- 

wissen Nachreife,  wobei  wahracheinlich  irgend 
welche  Veränderungen  chemischer  Natur  Platz 
greifen,  welche  den  Samen  för  die  Keimung 
vorbereiten.    Die  Dauer  der  Keimkraft  ist 
in  der  Regel  eine  sehr  verschiedene  and  bei 
gewissen  Pflanzen,  namentlich  Gramineen, 
Leguminosen  etc.  eine  oft  sehr  lange,  wenn 
die  Samen  trocken  aufbewahrt  waren ;  so  ha- 
ben wir  ein  Beispiel  in  dem  axtä  einem  ^grp- 
tischen  Grabe  stammenden  sogenanntui  Mu- 
mienweizen und  wir  selbst  brachten  Sa- 
men von  Leguminosen,  wie  Pbaseolus, 
DoHchos,  aus  Bourbon,  Voandzeia  sub- 
terranea  aus  Westafrika,  welche  von  der 
pariser  Ausstellung  stammten,  noch  3  Jahre 
Fig-aM.  B.fnichiiiBgv<,Djn-  nachher  zum  Keimen. 
Süt'dMK'iitaJSiS?^''!^^         Sind  die  zur  Keimung  nöthigen  Bedin- 
StJi^'i.r^''^/^'''.''?'  gnngen  vorhanden,  so  kann  dieselbe  in  fol- 
«■  B*dat>t.uic  dor  DbripiD  geudcr  Weise  vor  sich  gehen: 
Buoh.ui««  wi.  b>d  Fl«,  m.         Entweder  es  streckt  sich  das  Würzelchen 
durch  die  Micropyle  und  nach  Zeraprengung  der  durch  Wasserauf- 
nahme erweicht^  Samraschale  verlängert  sich   das  Achsenende 
unterhalb  der  Gotylen  und  hebt  den  ^amen  aus  dem  Boden;  da- 
beibreiten sich  die  Samenlappen,  welche  in  diesem  Falle  auch  als 
Samenblätter  oder  oberirdische  Cotylen  (Folia  seminalia, 
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Gotylae  epigaeae)  benannt  werden,  aas  and  fallen  erst  nach  Ent- 
wicklang des  Knöspchens  zur  beblätterten  Achse  ab,  wie  z.  B.  bei 
Phaseolus  (Fig.  370  und  68)  etc. ;  o d e r  ed  findet  eine  Verlängerung 
des  Stammendes  zwischen  dem  Knöspchen  und  den  Samenlappen  statt, 
in  welchem  Falle  die  letzteren  unter  dem  Boden  bleiben  und  dann 
C.  hypogaeae  oder  unterirdische  Cotylen  genannt  werden, 
während  ersteres  hervortritt  und  unter  Entfaltung  der  ersten  Blätt- 
chen zum  Stamm  ¥rird. 

Diese  Arten  von  Keimung  finden  in  der  Regel  bei  den  D  i  c  o- 
tylen  statt,  mit  Ausnahme  derConiferen,  wo  nach  Auswachsen 
des  Wflrzelchens  die  Cotylen  aus  dem  Boden  treten  und  in  der 
Mitte  das  Knöspchen  ausbilden,  welches  sich  zu  einem  Stamme 
mit  einzelnen  Blättern  entwickelt;  die  Blätter  tra^n  in  ihren 
Achseln  Knospen,  welche  im  folgenden  Jahre  sich  in  der  Weise 
ausbilden,  dass  die  äusseren,  unteren  Blätter  trockenhäutige  Scheiden 
für  die  inneren  oder  nadeiförmigen  Blätter  bilden,  während  die  in 
Mitte  der  wirtelförmigen  Blätterbflschel  stehende  Gripfelknospe  sich 
nicht  weiter  entwickelt  (Fig.  70). 

BeidenMonocotylen  wächst  entweder,  wie  bei  den  6 r am i-» 
n  e  e  n  (Fig.  371)  etc.,  das  Würzelchen  hervor  und  das  Federchen  sprengt 
die  Hülle,  wobei  das  äusserste  Blättchen  von  den  folgenden  durch- 
brochen wird  und  als  Wurzelscheide  zurückbleibt;  hiebei  tritt  der 
Cotyledo  n  i  c  ht  aus  der  Erde  hervor.  Oder  das  Wurzelende  wächst 
mit  dem  unteren  Theile  des  Samenlappens  aus  dem  Samen  und 
neigt  sich  nach  dem  Boden,  wo  es  Wurzeln  treibt;  das  sich  ent- 
wickelnde Knöspchen  durchbricht  den  scheidenartig  geschlossenen 
Samenlappen  und  tritt  mit  einem  gleichfitUs  geschlossen  bleibenden 
Blatt  hervor,  welches  das  folgende  dann  mit  der  Achse  durchbricht, 
wie  dies  namentlich  bei  den  Palmen,  Asparagineen  etc.,  der 
Fall  ist ;  auch  hier  bleibt  der  Cotyledo  in  der  Erde.  Aehnlich  ist 
auch  das  Keimen  von  Allium  (Fig.  69)  etc.,  wo  der  Embryo 
mit  der  Plumula  (b)  aus  der  gesprengten  Samenhülle  herausge- 
schoben ¥rird,  während  sich  das  Wttrzelchen  (a)  kaum  streckt  und 
die  Spitze  des  Keimlappens  im  Samen  bleibt. 

Schliesslich  bemerken  wir  noch,  dass  die  zum  Keimen  nöthige 
Wärme  nicht  für  alle  Pflanzen  die  gleiche  ist;  die  erste  Nahrung 
erhält  die  Keimpflanze  aus  dem  Samen  und  zwar  aus  den  Samen- 
lappen, bei  vorhandenem  Eiweiss  aus  diesem  vermittelst  der 
ersteren.  *) 


*)  Die  Fortpflansang  der  Cryptogamen  werden  wir  im  systematiBehen 
Theile  bei  den  eiiuelnen  Klaasen  geben. 
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Viertes  Kapitel. 

Bewegungseraeheinmiireii. 

§  116.  Wir  haben  unsere  Aufmerksamkeit  noch  gewissen 
Vorgängen  im  Leben  der  Pflanzen  zuzuwenden,  welche  man  aJs 
Bewegungserscheinungen  bezeichnet  und  welche  sich  als  un- 
mittelbare Consequenzen  des  Lebensprozesses  äussern.  Man  könnte 
dieselben  vielleicht  als  active  Bewegungserscheinungen,  gegenüber 
den  durch  äussere  mechanische  Einflüsse  hervorgerufenen  passiven 
bezeichnen,  weil  sie  nicht  allein  die  Folge  chemischer  Prozesse  und 
der  auf  solche  gegründeten  molekularen  Umsetzungen  sind.  Im 
Allgemeinen  ist  es  bis  jetzt  noch  nicht  möglich,  für  alle  hier- 
hergehörigen Erscheinungen  eine  Erklämng  zu  geben,  jedoch  weiss 
man,  dass  der  W  arme,  welche  theilweise  Folge  der  chemischen  Vor- 
gänge ist,  sowie  derElectricität  und  dem  farbigen  Licht  ein  be- 
sonderer Einfluss  auf  dieselben  zugeschrieben  werden  muss.  Diese 
Kräfte  bringen  die  kleinsten  Theilchen  im  Innern  der  Pflanze  in 
Bewegung  und  fördern  durch  dieselbe  sowohl  aufgenommene  Stoffe 
von  aussen  herein,  wie  auch  wieder  nach  aussen. 

Von  den  Strömungen  im  Innern  von  Zellen  gehören  hierher: 

Die  sogenannte  Rotationsströmung,  welche  die  Zellen  von 
Nitella,  Valisneria  etc  am  besten  beobachten  lassen  und 
weiche  nicht  das  ganze  Protoplasma,  sondern  nur  die  innere  Parthie 
der  Kömerschicht  an  der  einen  Wand  der  Zelle  hinauf,  an  der 
entgegengesetzten  wieder  herabbewegt,  wie  Fig.  2  zeigt;  die  Be- 
wegung ist  eine  etwas  spiralige,  am  stärksten  in  der  Mitte  der 
ZeUe;  die  zwischen  dem  nach  auf-  und  abwärts  sich  bewegenden 
Strom  befindliche  Parthie  bleibt  unbeweglich.  Cotti  entdeckte 
diese  Strömung  bereits  1772  und  erst  später  kam  Treviranus  auf 
diese  Entdeckung  zurück,  die  ihm  bei  den  C  hären  auffiel,  wo 
man  im  Strome  die  eigenthümlichen  Wimperkörperchen  erkennt, 
deren  Bedeutung  noch  nicht  ermittelt  ist. 

Eine  andere  Foim  von  Strömung  ist  die  Zweigströmung 
in  den  Haaren  von  Tradescantia,  in  gewissen  Brennhaaren, 
wo  das  strangförmige,  aber  verzweigte  Protoplasma  eine  netzförmige 
Bewegung  zeigt.  In  der  Begel  aber  ist  die  letztere  keine  conti- 
nuirliche,  wie  wir  bereits  pag.  8  angegeben  haben. 

Eine  dritte  eigenthümliche,  besonders  in  den  Zellen  niederei* 
Pflanzen  beobachtete  Strombewegung  wird  als  Glitsch bewegung 
bezeichnet  und  diese  charakterisirt  sich  dadurch,  dass  die  sich  bewe- 
genden Theile  des  Protoplasmas  pendelartig  hin  und  her  getrieben 
werden. 

Endlich  ist  hier  noch  die  sogenannte  Kreisbewegung  zu 
erwähnen,  welche  man  an  den  beiden  Enden  der  einzeDigen  Alge 
Closterium  beobachten  kann  und  welche  von  ununterbrochen  sich 
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im  Kreise  bewegeuilen  Körperchen  hervorgebracht  wird,  aber  auch 
noch  keine  bestinimto  Erklärung  gefunden  hat. 

Die  membranlosen  oder  jedenfalls  zur  Zeit  ihrer  Bewegung 
nur  mit  einer  höchst  zarten  HüUe  umgebenen  Samenfäden  und 
Schwärm  Sporen  vieler  Kryptogamen  sind  gleichfalls  zu  gewissen 
Zeiten  mit  einer  wahrscheinlich  zunächst  von  den  daran  befindlichen 
Wimpern  oder  Cilien  aus- 
fjjehenden  Bewegung  verse-  *'*^-  •****^- 

hen,  deren  Grundursache 
nicht  erforscht  ist;  doch 
weiss  man,  dass  dieselben 
nach  längerer  oder  kürz.erer 
Zeit  eine  Pflanze  ihrer  Art 
hervorbringen    und    scheint 

somit     diese     Bewegung     mit       Fig.390.  I.  Samenfaden  von  NU«IU;  n.Schw*rui- 
,  Tx  1  -TT  -i  »poro  einer  Alge  (Oedogonin  m). 

dem  Prozess  der  Vermeh- 
rung zusammen  zu  hängen. 

Unter  Heliotropismus  versteht  man  die  nicht  selten  vor- 
kommende Erscheinung,  dass  im  Wachsthum  begrififene  Stengel- 
glieder von  Pflanzen,  namentlich  Blattstiele,  welche  dabei  die  Blatt- 
spreite so  stellen,  dass  sie  möglichst  der  Lichtquelle  zugewendet  sind, 
sich  der  Richtung  des  Lichtes  nach  sich  krümmen,  wobei  cylin- 
drische  Theile  gegen  die  Lichtseite  hin  concav  wei-den  (positiver 
Heliotropismus);  dieses  Verhältniss  ist  eil)  sehr  häufiges  und 
findet  dabei  keine  Verkürzung  des  Oi]gans  statt,  sondern  im 
G^entheil  wird  hier  die  beschattete  Seite  durch  ein  intensiveres 
Längenwachsthum  in  Fo^e  des  Lichtmangels  mehr  verlängert, 
als  die  dem  Lichte  zugewendete  Seite  des  Pflanzentheils. 

Seltener  ist  die  Ei^cheinung  des  negativen  Heliotropismus, 
bei  welchem,  wie  bei  Vitis,  Hedera  etc.,  sich  der  Stamm  an 
der  vom  Lichte  abgewendeten  Seite  krümmt. 

Wie  man  sich  leicht  überzeugen  kann,  wenn  man  einen  rasch- 
wachsenden Stengel  der  Länge  und  Quere  nach  zerschneidet,  zeigen 
die  verschiedenen  äusseren  und  inneren  Gewebsschichten  in  Folge  des 
verschiedenen  Wachsthums  eine  verschiedene  Gewebespannung, 
indem  die  sich  rascher  entwickelnden  Schichten  gehindert  sind, 
sich  gehörig  auszudehnen,  während  dieselben  aber  zugleich  eine 
Dehnung  der  minder  schnell  wachsenden  Schichten  bewirken, 
welcher  die  Elastizität  der  letzteren  das  Gleichgewicht  zu  halten 
sucht.  Trennt  man  deshalb  die  verschiedenen  Schichten,  so  dehnen 
sich  die  rascher  entwickelten  bemerkbar  aus,  während  die  langsamer 
gewachsenen  sich  zusammenziehen,  wie  auf  dem  Längsschnitt  eines 
schnell  entwickelten  Stengels  leicht  zu  erkennen  ist,  wo  die  inneren 
Schichten  sich  ausdehnen,  die  äusseren  schrumpfen.  Diese  Spann- 
ungen in  der  Längsrichtung  der  Achse  hören  mit  dem  Längen- 
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wachsthum  auf,  können  aber  dann  von  solchen  nach  der  Quer- 
richtung ersetzt  werden,  wenn,  wie  bei  unseren  Waldbäumcn, 
die  Rinde  im  Umfange  langsamer  wächst  als  das  Holz,  wodurch 
seitens  der  ersteren  eine  starke  Pressung  stattfindet,  während  da- 
gegen letzteres  eine  Dehnung  auf  die  Rinde  ausübt 

Eine  andere  Art  von  Gewebespannung  ist  die  Folge  des 
Dmcks,  welchen  der  Zellsaft  bei  starken  osmotischen  Strömungen 
auf  die  Zellwände  ausübt  und  welche  man  als  Turgescenz  be- 
zeichnet; dieselbe  steigt  oder  fallt  mit  der  Wasseraufnahme  in 
Folge  von  Schwankungen  bei  dem  Wachsthum  verschiedener  Ge- 
websschichten  oder  wenn  die  Zellwand  j  an  Elasticität  zu-  oder 
abnimmt. 

Mit  Nutation  oder  Hin-  und  Herkrümmung  bezeichnet 
man  z.  B.  die  Eigenthümlichkeit  im  Längenwachsthum  der  Stämme 
von  Schlingpflanzen,  bevor  dieselben  eine  Stütze  gefunden  haben, 
indem  dieselben  wellenförmige  Krümmungen  zeigen,  die  wahr- 
scheinlich Folge  von  Unregelmässigkeiten  im  Wachsthum  sind, 
welches  bald  auf  der  einen,  bald  auf  der  anderen  Seite  überwiegt, 
wodurch  dann  an  den  Stellen,  wo  die  Spannung  am  stärksten  ist, 
die  Krünmiung  eintritt. 

Zu  den  durch  äussere  Reize  bedingten,  nicht  periodischen 
Bewegungserscheinungen  gehören  diejenigen,  welche  sich  bei  Be- 
rührung der  Blätter  gewisser  tropischen  Pflanzen,  namentlich 
mehrerer  Arten  von  Mimosa,  zeigen;  berührt  man  die  äusseren 
Fiederblättchen,  so  legen  sich  die  gegenüberstehenden,  wie  der 
Reihe  nach  alle  folgenden,  mit  ihren  Blattflächen  an  einander. 
Diese  Erscheinung  ist  wahrscheinlich  Folge  einer  Gontraction  der 
Unterseite  der  Gelenkpolöter  der  Blattstiele,  wobei  die  Turgescenz 
gemindert  wiitl  und  das  Gewebe  der  Blattoberfläche  sich  aus- 
dehnt. Findet  ein  neuer  Saftzufluss  in  das  Gewebe  statt,  so  nehmen 
die  Blättchen  die  frühere  Stellung  wieder  ein.  Femer  gehört  hierher 
die  in  Folge  eines  Reizes  eintretende  Bewegung  der  Staubfäden 
vonBerberis  vulgaris,  Kalmia-,  C  actus -Arten  u.  A.  gegen 
das  Pistill,  wobei  sich  der  Staubfaden  krümmt  und  die  Anthere 
die  Narbe  berühren  kann.  Ebenso  giebt  es  Narben,  welche  zur 
Zeit  des  Stäubens  der  Anthere  ausgebreitet  sind,  bei  Berührung 
aber  sich  zusammenschlagen,   wie  bei  Martinia,  Gratiola  etc. 

Dass  in  den  Geweben  eine  stets  fluctuirende  Ab  -  und  Z  un  a  hme 
der  Spannung  stattfindet,  welche  Vormittags  am  stärksten,  Nadi- 
mittags  schwächer,  gegen  Morgen  aber  wieder  steigt.,  zeigt  sich  am 
besten  an  den  dreizähligen  Blättern  von  Hedy  sarum  gyrans  und 
gy  roides,  halbstrauchartigen  Pflanzen  des  südlichen  Asiens,  welche 
man  in  unseren  Treibhäusern  findet.  Von  diesen  Blättern  bewegt  sich 
das  grösste  mittlere  Blatt  nur  bei  Sonnenschein,  nimmt  aber  ver- 
schiedene Stellungen  bei  Tag  und  Nacht  ein;  die  beiden  Seiten- 
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blättchen  beginnen  bei  einer  Temperatur  über  22*C.  in  stete  Be- 
wegung zu  kommen,  wobei  sie  mit  der  Spitze  einen  ovalen  Kreis 
beschreiben;  es  unterliegt  somit  keinem  Zweifel,  dass  hier  Licht 
und  Wärme,  sowie  der  Feuchtigkeitsgehalt  der  Gewebe  die  Ursache 
dieser  Bewegung  bilden. 

Schliesslich  berühren  wir  hier  noch  jene  periodischen 
Bewegungserscheinungen,  welche  man  seit  Linnö  als  Pflan- 
zenschlaf bezeichnet  und  welche  sich  besonders  an  den  Blättern 
vieler  Leguminosen  und  Sauerkleearten  sehr  deutlich  zeigen; 
so  schlägt  z.  B.  die  Acacie  ihre  Blätter  nach  unten,  Oxalis  nach 
oben  zusammen  und  zwar  in  Folge  einer  Contractilität  des  Zell- 
gewebes der  Gelenke  dieser  Blätter.  Aehnliches  ist  der  Fall  mit  den 
Blüthen  gewisser  Pflanzen,  wie  Hemerocallis,  Convolvulus- 
Arten  etc.,  welche  sich  Abends  schliessen  und  Morgens  öffnen, 
während  umgekehrt  Cactus-Arten  sich  Nj^chts  öffnen  und  bei 
Tag  schliessen,  was  beweisen  dürfte,  dass  nicht  in  allen  Fällen 
diese  Bewegung  vom  Lichtreiz  abhängig  ist. 


Fünftes  Kapitel. 

Missbildnngen,  Krankheiten,  Tod  der  Pflanzen. 

§  1 17.  Die  Pflanzen  üben  öfters  einen  nachtheiligen  Einfluss 
auf  einander,  was  die  Entstehung  von  Missbildungen  und  Abnor- 
mitäten zur  Folge  hat,  wie  dies  z.  B.  in  Folge  einer  Belästigung 
durch  S  chmarotzer  der  Fall  ist;  ebenso  können  Beschädigun  gen 
ähnliche  Wirkung  nach  sich  ziehen  und  endlich  die  Pflanzen  auch 
in  Folge  veränderter,  ihnen  nicht  zusagender  Lebensverhältnisse, 
wie  durch  Gultur-  oder  Acclimatisationsverhältnisse ,  in  ihrer 
Ausbildung  geschädigt  werden.  Wir  finden  so  z.  B.  dass  viele 
unserer  Kulturpflanzen,  welche  gezwungen  sind,  unter  anderen  Um- 
ständen zu  leben  als  ihre  Stammeltem  in  der  ursprünglichen  Hei- 
math,  sich  dadurch  wesentlich  verändert  haben,  wie  viele  unserer 
Gemüse,  Ob  starten  etc.,  bei  welchen  die  Kultur  Abän- 
derungen veranlasst  hat,  welche  dem  Züchter  wünschenswerth 
erscheinen,  während  in  anderen  Fällen  die  eingetretenen  Verände- 
rungen weniger  vortheilhaft  sind,  in  Bezug  auf  Grosse  durch  Ten- 
denz zu  Verkümmerungen  etc. 

Dass  veränderte  Standorts-  und  Bodenverhältnisse  einen  wich- 
tigen Einfluss  auf  die  Producte  der  Pflanzen  üben,  ist  bekannt;  so 
liefert  der  im  südlichen  Frankreich  fortkommende  Mastixbaum 
(Pistacia  Lentiscus  L.)  dort  kein  Harz,  Kartoffeln  werden 
in  feuchtem,  lehmigem  Boden  wässerig,  fast  ungeniessbar  u.  s.  w. 
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Wir  haben  es  hier  hai^>tsächUch  mit  Formveräiiderun- 
gen  zu  thun  und  als  eine  der  häufigsten  die  Verkümmerting 
einzehier  Organe  zu  erwähnen;  findet  dieselbe  an  der  Hauptachse 
btatt,  so  wird  sie  als  sogenannte  Verzwergung  bezeichnet  und 
absichtlich  in  der  Gärtnerei  hervorgerufen;  »an  Nebenachsen,  wie 
Aesten  und  Zweigen,  äussert  sich  die  Verkümmerung  meist  durch 
Dornbildung,  wie  bei  Grossularineen,  Pomaceen  etc. 

Durch  Steigerung  der  Ernährung  kann  dagegen  eine  ab- 
norme Yergrösserung  gewisser  Organe  theils  mit,  theiis  ohne 
lieihülfe  erzielt  werden ;  im  ersteren  Falle  nimmt  der  Gärtner  eine 
Anzahl  von  Zweigen,  Blättern  etc.  hinweg,  wodurch  die  Ernährung 
der  noch  vorhandenen  Pflanzentheile  natürlich  gesteigert  werden 
und  eine  Yergrösserung  der  ungewöhnlich  stark  ernährten  Theile 
Platz  greifen  muss;  ausserdem  bringt  oft  schon  das  Vorkommen 
gewisser  Pflanzen  auf  aussergewöhnlich  fruchtb,arem  Boden  sokhe 
Veränderungen  hervor. 

Eine  gleichfalls  vorzugsweise  auf  sehr  üppigem  Boden  sich  zei- 
gende Veränderung  gewisser  Pflanzentheile,  namentlich  der  Stengel, 
ist  die  sogenannte  Verbänderung  (Fasciatio),  wobei  der 
Stengel  eine  Neigung  zeigt,  sich  zu  verflachen  und  eine  platte 
Gestalt  anzunehmen,  oder  wo  er  in  unregelmässiger  Anordnung 
zahlreiche  Aeste  bildet,  welche  sich  längs  der  Hauptachse  anlegen 
und  mit  dieser  verschmelzen;  in  diesem  Falle  zeigt  sich  aber  zu- 
gleich in  sofern  eine  Verkümmerung,  als  dann  viele  Knospen  un- 
entwickelt bleiben  oder  nur  unvollständig  sich  entwickeln;  in  der 
Eegel  geht  die  Endknospe  bei  diesen  Verbändeningen  sehr  bald 
ganz  ein. 

Von  grösster  Wichtigkeit  für  das  Leben  der  Pflanze  sind  die 
Veränderungen  in  der  Gestalt  und  Gonsistenz  etc.  der 
Blätter,  welche  sich  auf  die  bereits  p.  99  erwähnten  Metamor- 
phosen beziehen,  wie  auchaul  die  sogenannten  Monstrositäten 
und  die  Pelorienbildung  an  Blüthen. 

Bekanntlich  hatte  Goethe  zuerst  die  Ansicht  aufgestellt,  dass 
die  Organe  höherer  Pflanzen  sich  auf  ein  Grundorgan  zurückftihren 
liessen,  nämlich  auf  ein  Blatt  oder  Stengelorgan  oder  auf  eine 
aus  beiden  zusammengesetzte  Knospe.  Namentlich  gilt  dies  für 
die  einzelnen  BlüUientheile ,  welche  nach  dem  Mittelpunkte  der 
Blüthe  hin  als  Fruchtblätter  ihre  höchste  Entwicklungsstufe 
erreichen  und  von  da  abwärts  als  Staub-,  Krön-,  Kelch-, 
Deck-  und  Laubblatt  benannt  werden. 

Die  Umbildung  von  Blattorganen  niederer  in  solche  höher  er- 
Ordnung wird  als  vorwärtsschreitende  Metamorphose  be- 
zeichnet;   dieselbe    kommt    verhältnissmässig    selten  vor,  indem 
sich  mitunter  Blumenblätter  in  Staubblätter  verwandeln  und 
dann   erstere  ganz  fehlen  oder  auch   indem  Staubblätter  zu 
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Fruchtblättern  werden,  wie  z.  B.  bei  gewi^en  Wt;iden,  welche 
dadurch  dann  scheinbar  monoecisch  sind. 

Umgdcehrt  nennt  man  diesen  Umwandlungsprozess  von  Blatt- 
organen höherer  Blattorgane  in  solche  niederer  Ordnung  eine 
rücksehreitende  Metsmiorphose  (Anajnorphosis),  wie  z.  B. 
wie  bei  Rosen  roitaunter  der  Kelch  in  DeckUätter  zurackgebildet, 
oder  wie  bei  der  Füllung  der  Blüthen  (Anthoplero8is)Frudlt- 
und  Staubblätter  in  Perigon-  oder  Kronblätter  umgewandelt  werden, 
was  in  der  Eegel  mit  mehr  oder  weniger  vollständiger  Sterilität 
verbunden  ist.  Zuweilen  findet. eine  solche  rückschreitende  Meta- 
morphose nur  unvollständig  statt  und  man  trifft  z.  B.  bei  der 
Seerose  blumenblattartige,  nur  mit  einem  Anther^ach  ver- 
sehene Staubblätter.  Eine  andere  Art  von  Füllung  der  Blüthen 
kommt  bei  den  Compositen  häufig  in  der  Weise  zustande,  dass 
sich  die  röhrenförmigen  Scheibenblüthen  in  oft  anders  gefärbte 
Zungenblüthen  verwandeln,  wie  z.  B.  die oifizinellen  römische 
Camillen,  die  Dahlien  und  Astern  zeigen. 

Geht  die  Bückbildung  bei  Füllung  der  Blüthen  so  weit,  dass 
sämmtliche  Blattorgane  der  Blüthe  zu  Laubblättern  umge- 
wandelt werden,  wobei  stets  auch  die  Küthenachse  in  Mitleiden- 
schaft gezogen  wird,  so  vertieren  die  Blumenblätter  ihre  Farbe  und 
man  nennt  diese  Umbildung,  w^he  besonders  in  der  Familie  der 
Papilionaceen  häufig  ist,  Vergrünung(Chloranthia,  Vires- 
centia);  das  Endresultat  dieser  Umwandlung  ist  die  Entstehung 
einer  Laubknospe  statt  der  Blüthe.  Dienen  die  an  die  SteRe  der 
Blüthen  getretenen  Knospen  der  Vermehrung,  so  nennt  man  die 
Pflanzen  „lebend  gebärende''  (Plantae  viviparae),  worüber 
man  pag.  77  vei^leichen  wolle. 

Es  finden  femer  noch  Fomieuveränderungen  durch  Umbildung 
ganzer  Pflanzentheile  in  folgender  Weise  statt: 

Verlängert  sich  die  Blüthenachse  über  die  Blüthe  hinaus,  so 
dass  die  erstere  aus  der  letzteren  hervorzugehen  scheint,  so  nennt 
man  diesen  Vorgang  Durchwachsung  (Diaphysis),  was  bei 
Rosen,  bei  Bromelia  (Fig.  213)  etc.  vorkömmt 

Finden  Missbildungen  der  Art  an  Blüthen  statt,  dass  sowohl 
Stellungs-  als  Zahlenverhältnisse  umgeändert  sind  und  dass 
die  normale  Anordnung  und  Oonstruction  gänzlich  aufgehoben 
erscheinen,  so  bezeichnet  man  dieselben  als  BlüthenauflGsuug 
(Antholysis),  welche  in  der  Regel  mit  einer  mehr  oder  weniger 
vollständige  Vergrünung  auftritt. 

In  den  Blüthen  kann  femer  noch  eine  Verminderung  der 
Theile  einzelner  Blattkreise  durch  Fehlschlagen  oder  sogenannten 
Abortus  stattfinden  auch  können  ganze  Blattkreise  durch  Ver- 
kümmerung verändert  werden,  wie  z.  B.  in  d^  weiblichen  Blüthen 
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vieler  Laurineen  unvollkommene  Staubblätter  und  in  den  männ- 
lichen ein  rudimentärer  Fruchtknoten  angetroffen  werden. 

Endlich  sind  hier  noch  die  Verwachsungen  von  Blüthen 
zu  erwähnen,  die  man  als  Synanthien  bezeichnet  und  welche, 
je  nachdem  dieselben  mehr  oder  wraiger  mit  einander  verschmol- 
zen sind,  zur  Bildung  monströser  Fruchtbildungen  Veranlassung 
geben,  welche  man  als  Syncarpien  bezeichnet  hat. 

Ohne  Zweifel  mit  der  Metamorphose  nahe  verwandt  ist  die 
sogenannte Pelorien-Bildung(Peloria),  womit  mandasRegel- 
mässigwerden  von  Blüthen  bezeichnet,  welche  sonst  durch- 
gängig unregelmässig  oder  seitlich  symmetrisch  gebildet  sind,  wie 
z.  B.  solche  der  Labiaten,  Scrophularineen  etc.;  man  findet 
diese  Erscheinung  häufig  bei  auf  sehr  tippigem  Boden  gewachsenen 
Leinkraut,  Linaria  officinalisL.,  dessen  normd  zweilippig- 
rachenfbrmige  Blüthe  in  einen  Sporn  endigt  und  deren  Oipfd- 
blüthe  dann  in  sofern  eine  vollständige  Petorie  zeigt,  als  die  Bhune 
einen  i*egelmässigen  Saum  annimmt  und  in  fänf  gleichmässige  Spornen 
ausläuft 

Schliesslich  wäre  hier  noch  die  Verunstaltung  der  Blätter  zu 
erwähnen,  welche  namentlich  bei  gewissen  Kulturgewächsen, 
wie  Kohlarten  etc.  in  Folge  übermässig  gesteigerten  Wachs- 
thums  auftritt,  wobei  das  Parenchym  zwischen  den  Blattrippen 
sich  so  üppig  entwickelt,  dass  es  sich  blasig  oder  gekräuselt,  be- 
sonders am  Rande,  erhebt. 

Was  die  eigenilichen  pathologischen  Zustande  betrififl^ 
welchen  die  Pflanzen  theils  in  Folge  von  Anomalien  in  der  Zellen« 
thätigkeit,  Störungen  des  Lebensprozesses  in  verschiedener  Art, 
durch  Einwirkung  von  Thieren,  namentlich  Insecten,  wie  Bohr- 
käfer, Blattläuse,  sowie  endlich  durch  Schmarotzer pilze  aus- 
gesetzt sind,  so  können  wir  uns  hier  darüber  nicht  weiter  auslass^ 
da  es  der  uns  gesteckte  Raum  nicht  zulässt,  und  müssen  wir  in  die- 
ser Beziehung  auf  ausführlichere  Werke  verweisen. 

Der  Tod  der  Pflanze  äussert  sich  durch  d$s  Aufhören  sämmt- 
licher  Lebensfunctionen,  der  Eintritt  desselben  ist  aber  je  nach 
der  betreffenden  Pflanze  ein  sehr  verschiedener.  Viele  sterben  ab  nach 
der  Fruchtbildung,  zu  welcher  sie  ein  oder  zwei  Jahre  bedüifen; 
andere  wiederholen  den  Fructiflcationsprozess  öfter  und  erreichen  zu- 
weilen ein  sehr  hohes  Alter,  wie  man  z.  B.  unserer  Eibe  ein  Alter 
von  mehi-eren  tausend  Jahren  zuschreibt,  was  sich  bei  verschiedenen, 
in  England  existirenden  Individuen,  durch  Zählen  der  Jahres- 
ringe auf  dem  Querschnitt  des  Stammes,  nachweisen  lässt 


Charakteristik  der  widitigsten  PflanzeDfamiüen 
ond  der  mediciniscli-wicbtigeii  Pflanzea. 


Allgemeiner  Theil. 


I.  Abschnitt. 
Erstes  Mai^ltel« 

Karzer  Abrias  der  Geschichte  der  Botanik  und  Systemknnde. 

§  118.  Die  Geschichte  der  Pflanzenkunde  lehrt  nicht  allein, 
wie  sich  allmälig  diese  Wissenschaft  aus  ihren  Uraniangen  ent- 
wickelte und  zu  dem  harmonischen  Ganzen  aufbaute,  welches  uns 
befähigt,  eine  Uebersicht  des  gewaltigen  Materials  zu  erlangen, 
sondern  sie  hat  uns  auch  die  Namen  Derjenigen  aulbewahrt,  welchen 
wir  diese  Yortheile  verdanken. 

In  den  ältesten  Zeiten  beschrankte  sich  die  Pflanzenkunde 
nur  auf  die  Kenntniss  solcher  Pflanzen,  welche  geeignet  waren,  den 
verschiedenen  Bedürfhissen  des  Menschen,  zu  Nahrungs-,  Heil« 
oder  anderen  Zwecken,  zu  Hülfe  zu  kommen.  Neben  den  fast 
jedem  Volke  ursprünglich  bekannten,  anianglich  sehi*  beschränkten 
Nährpflanzen,  hatte  man  baJd  eine  Keihe  von  heilkräftigen 
und  schädlichen  Pflanzen,  theils  durch  Zufall,  theils  durch  Bedürf- 
nisse getrieben  entdeckt  und  neben  den  alten  Wurzelgräbern 
oder  Rhizotomen  waren  es  die  Priester,  in  deren  Händen  ur- 
sprüngUch  auch  die  Ausübung  der  Heilkunde  lag,  welche  die  in  dieser 
Beziehung  gesammelten  Erfahrungen  bewahrten  und  durch  Tradition 
fortpflanzten.  Die  damalige  P>otaiiik  beschäftigte  sich  also  nur  mit 
der  Kenntniss  solcher  Pflanzen,  von  welchen  irgend  ein  Nutzen 
gezogen  werden  konnte  und  der  Erste,  welcher  sich  mit  der  Pflanzen- 
kunde um  ihrer  selbst  willen  befasst  zu  haben  scheint,  war  der 
berühmte  Aristoteles,  einer  der  hervorragendsten  Denker  des 
Alterthums  (384—324  v.  Chr.),  welcher  den  Angaben  von  Athenäus, 
Diogenes  u.  A.  zufolge  auch  über  Pflanzenkunde  geschrieben  zu 
haben   scheint,   was   aus  Andeutungen  in    seinen  auf  die  Nach- 


—    208    — 

weit  gekommenen  übrigen  Werken  zu  schliessen  ist,  obgleich  die 
betreffenden  Schriften  verloren  gejjangen  sind.  Sein  Schüler,  der 
Peripatetiker  Theophrastus  von  Eresus  (372 — 286  v.  Chr.). 
ist  der  Erste,  von  welchem  uns  Schriften  über  Botanik  überliefert 
wurden,  weshalb  dieser  auch  als  „Vater  der  Botanik"  bezeichnet 
wird.  Seine  Kenntnisse  erstreckten  sich  jedoch  nur  über  beiläufig 
500  Arten,  welche  ganz  willktirlich  angeordnet  sind. 

Etwa  50  Jahre  n.  Chr.,  zu  Zeiten  des  Kaisers  Nero,  lebte 
Pedacius  Dioscorides  aus  Anazarba  in  Cilicien,  welcher  in 
seiner  in  ftlnf  Büchern  erschienenen  „^1^  latgtuij'^  die  Beschreibung 
von  600  Arzneipflanzen  gab  und  somit  ein  Werk  lieferte,  welches 
trotz  der  kurzen  und  mangelhaften  Beschreibung  fast  15  Jahr- 
hunderte hindurch  die  wichtigste  Quelle  botanischen  Wissens  bildete^ 
DieHistoria  naturalis  desCajusPlinius  Secundus  (23—79 
u.  Chr.)  ist  eine  O)mpilation;  welche  neben  vielem  Falschen  und 
Erdichteten  dennoch  auch  noch  manches  enthält,  was  ohne  die  Be- 
mühung des  Autors  wohl  nicht  auf  die  Nachwelt  gekommen 
wäre,  wie  z.  B.  die  theils  auf  eigener  Anschauung,  theils  auf  Mit- 
theilungen von  Reisenden  fussenden  Angaben  über  Gewürze,  Farh- 
hölzer  und  andere  Arzneipflanzen  des  Könio^s  Juba  von  Mauretanion. 
Agathargides  u.  A. 

Jahrhunderte  verstrichen,  ohne  dass  die  Botanik  liegend  welche 
Fortschritte  machte;  die  Sehr ift^en  des  Dioscorides,  welche  von 
München  abgeschrieben  und  verbreitet  wurden,  fanden  erst  mit  der 
Erfindung  der  Buchdmckerkunst,  zugleich  mit  den  Werken  anderer 
älterer  Schriftstellev,  eine  grössere  Verbreitung,  wodurch  die  Liebe  zur 
Pflanzenkunde  mehi*  und  mehr  rege  gemacht  wurde  und  noch  durch 
die  Entdeckung  von  Amerika  und  die  Einführung  bis  dahin  unbe» 
kannter  Pflanzen  weitere  Nahrung  fand. 

§  119.  Die  eigentliche  Geschichte  der  Botanik  als  Wissenschaft 
beginnt  erst  gegen  die  Mitte  des  16teu  Jahrhunderts  und  man  be- 
trachtet als  die  erste  Originalarbeit  die  „Herbarum  vivae  eicones** 
des  Otto  Brunfels,  eines  ehemaligen  Karthäusermönchs,  spä- 
teren Arztes  zu  Bern.  Das  Werk,  1530  zu  Strasburg  erschienen, 
enthält  genaue  Beschreibungen  einheimischer  Pflanzen  und  bringt 
neben  eigenen  Arbeiten  auch  Abhandlungen  von  Hieronymus 
Bock  (genannt  Tragus  1498—1564),  Leonhard  Fuchs  (1501 
—1565,  Professor  in  Ingolstadt,  Ansbach  und  Tübingen)  und  An- 
deren. Letzterer  gab  1543  in  Basel  ein  „New  Kreuterbuch"  her- 
aus, welches  sehr  genaue  Abbildungen  giebt. 

Andere  dieser  Periode  angehörige  Botaniker  sind: 
Conrad  Gessner  (1516—1565),  einer  der  bedeutendsten 
Gelehrten  seiner  Zeit,  ein  gebomer  Zürcher,  welcher  zuerst  An- 
deutungen von  Pflanzengattungen  gab,  die  aus  mobileren  Art(»n 
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bestehen  und  von  Klassen,  welche  mehrere  Gattungen  um£ASsen, 
gab ;  er  versuchte  aach  die  Pflanzen  nach  den  Blüthen  und  Frachten 
zu  ordnen ;  seine  Werke  erschienen  aber  erst  200  Jahre  nach  seinem 
Tode.  Matthioli,  Pietro  Andrea,  genannt  Matthiolus(1500— 1575), 
geboren  zu  Sienna,  besorgte  Commentaiien  zu  Dioscorides ;  Garolus 
Glusius  (de  V  Ecluse),  1525—1609,  wurde  erst  in  hohem  Alter 
Professor  in  Leyden,  gab  neben  verschiedenen  trefflichen  Werken, 
z.  B.  Exoticorum  libri  X,  eine  Historia  rariarum  plantaram 
1601  heraus,  sowie  Uebersetzungen  der  Werke  von  Garcias  ab 
Horto,  Monardes,  da  Costa,  welche  auf  ihren  Reisen  in 
Amerika  vide  firüeJirungen  gesammelt  und  veröffentlicht  hatten. 

Die  erste  bekannte  Spezialflora  Üeferte  Johann  Thal  in 
seinem  Werke  Sylva  hereynica,  1654,  Nordhausen,  und  in  die 
letzten  Jahrzehnte  des  1 6ten  Jahrhunderte  fällt  auch  die  erste  An- 
lage botanischer  Gärten. 

Tabernaemontanus  (Theodor  von  Bergzabern,  f  1590), 
Arzt  am  Hofe  des  Pfalzgrafen  von  Heidelberg,  lieferte  ein  Krauter- 
buch, welches  2480  Abbildungen  und  die  Beschreibung  von  etwa 
5800  Pflanzenarten  enthalt.  Eine  spätere  Ausgabe  besorgte  Kaspar 
Bauhin  (1560—1624)  Professor  in  Basel,  wdchem  noch  das  grosse 
Verdienst  zukömmt,  dass  er  die  verschiedenen,  bei  früheren  Autoren 
gebrauchten  Namen  der  bis  dahin  bekannt  gewordenen  Pflanzen 
in  seinem  iltvoS  Theatri  botanici,  Basil.,  1623  zusammenstellte  und 
dadurch  einen  Damm  gegen  die  drohende  Namenverwirrung  auf- 
richtete. Man  bemerkt  bei  ihm  schon  den  Versuch  einer  An- 
ordnung nach  einer  gewissen  natürlichen  Methode,  obgleich  die 
VermuÜiung  der  Existenz  natürlicher  Pflanzenfamilien  sich 
zuerst  bei  Dodonaeus  (Bembert  Dodoens,  Professor  in  Leyden, 
1517—1587)  findet,  welcher  Abhandlungen  über  die  Leguminosen, 
Gramineen  etc.  schrieb  und  nebstdem  noch  sein  ziemUch  bekanntes 
Cruydboek  (Antwerpen  1563)  und  Stirpium  historiae  pemptates 
sex,  (Antw.  1583)  herausgab.  Auch  beiLobelius  (Mathias  de 
rObcl,  aus  Flandern,  Botaniker  am  Plofe  Jacob  L  von  Unland, 
1583—1618)  findet  man  eine  natürliche  Anordnung  der  Ge- 
wächse^ indem  er  schon  viele  zu  derselben  Familie  gehörige  lenzen, 
namentlich  Monocotyledonen,  zu  einer  Gruppe  vereinigt.  Zu 
erwiüinen  sind  hier  noch  als  solche,  welche  sich  um  die  Kenntniss 
der  Pflanzen  der  neuen  Welt  verdient  gemacht  haben,  Gonzalo 
Hernandez  Oviedo  de  Valdez,  welcher  1525  genaue  Beschrei- 
bungen mexicanischer  Gewächse  veröffentlichte,  Monardes, 
Amatus  Lusitanus,  Bernardo  Cienfuegos  etc. 

§  120.  Der  bedeutendste  Botaniker  dieser  Periode  war  ohn- 
streitig  Andrea  Gaesalpini  von  Arezzo  (1519 — 1603)  Professor 
in  Padua,  welcher  von  Linn^  mit  Recht  als  der  erste  Syste* 
matik  er  bezeichnet  wird.  In  seinem  Werke  „De  plantis  libri  XVL*', 
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Florenz  1 583,  yersachte  er  in  der  That  eine  systematische  Anordniin 
welche  sich  auf  einzelne  Theile  der  Pflanzen  gründete;  er  unter- 
schied dabei  primäre  —  Samen,  Wurzel  —  und  secundäre 
Theile  —  Blüthe,  Frucht,  und  bestimmte  darnach  die  Gattui^en. 

Nach  ähnlichen  Prinzipien  verfuhren  später  Morlson ,  Rivinus, 
Herrmann,  nur  war  bei  Gaesalpini  und  Morison  derBegriflf 
„Gattung'*  gleich  „Klasse"',  während  er  sich  bei  den  beiden  andern 
mehr  dem  von  „Familie'*  oder  „Ordnung''  näherte.  Femer  benatzte 
Morison  zur  Aufstellung  seiner  18  Klassen  die  Frachtform, 
Rivinus  bei  ebenso  viel  Klassen  die  Blüthe  als  Grundlage. 

Zu  dieser  Zeit  machte  Rudolf  Jacob  Camerarius,  Pro- 
fessor in  Tübingen,  auf  das  Vorhandensem  von  zweierlei  Befruch- 
tungsorganen aufmerksam,  die  er  als  männliche  und  weibliche 
deutete,  und  Marcello  Malpighi  (1628—1694),  Professor  zu  Bo- 
logna, welcher  mit  Ne  hemi  a  Gre  w ,  einem  Engländer,  als  Begrün  - 
der  der  Pflanzen anatomie  zu  betrachten  ist,  fand  den  Unter- 
schied zwischenMono-  undDicotylen,  den  er  in  seiner  Anatome 
plantarum  1675  bekannt  machte.  Auf  diese  Entdeckung  gründete 
John  Ray  i6«6,  mit  verbesserter  Umarbeitung  1703,  ein  System, 
worin  zuerst  die  Idee  einer  natürlichen  Klasse  bestimmt  und 
durchgeführt  wird. 

Eine  neue  Epoche  gründete  zu  Anfang  des  ISten  Jahrhunderts 
Joseph  Piton  de  Tournefort  (1656—1708)  durch  Gründung 
eines  Systems,  welches  bis  zur  Aufstellung  des  Linn^'schen  das 
herrschende  blieb;  es  gründete  sich  auf  das  Vorhandensein  oder 
Fehlen  der  Blumenkrone,  wobei  im  ersteren  Falle  auf  die  Form 
derselben  spedelle  Rücksicht  genommen  wurde.  Er  stellte  22  Klassen 
9L\d  und  als  Vorzug  seines  Systems  ist  hervorzuheben,  dass  er  den 
Gattungsbegriff  richtiger  als  seine  Vorgänger  auffasste,  dagegen 
aber  Art  und  Varietät  oft  verwechselte  imd  die  alte  Haupt- 
eintheilung  in  Bäume  und  Kräuter  festhielt 

Von  anderen  Begründern  systematischer  Eintheilungen  jener 
Zeit  nennen  wir  noch  Pierre  Magnol,  Professor  von  Mont^ 
pelher,  welcher  den  ersten  Versuch  machte,  die  Pflanzen  nach 
natürlichen  Familien  zu  gruppiren  und  76  Familien  auf  Grund- 
lage der  Entwicklung  der  BlüUie  und  Fracht  aufsteDte. 

In  diese  Periode  fallen  noch  die  Botaniker  Rheede,  Kämpfer, 
Rumph,  Plumier,  Sloane  etc.,  welche  die  in  fremden  Welt- 
theilen  gesammelten  Pflanzen  durch  theilweise  höchst  werthvolle 
Kupferwerke  bekannt  machten  und  viel  zur  Erweiterung  der  Pflanzen- 
kenntniss  beitrugen. 

Da  trat  im  Beginn  des  zweiten  Drittels  des  ISten  Jahrhun- 
derts der  unsterbliche  L  in  nä  auf,  dem  es  beschieden  war,  das  an- 
gewachsene reiche  Material  dadurch  zu  sichten,  dass  er  nicht  aUein 
bestimmte  Grundsätze  für  die  Benennung  und  Beschrei- 
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bung  der  Pflanzen  feststeHte,  welche  als  die  klarsten  und  präcisesten 
allgemein  adoptirt  wurden,  sondern  auch  ein  System  grün- 
dete, welches  noch  heute  einige  Geltung  besitzt  oder  theilweise 
neben  den  neueren  Systemen  beibehalten  wurde. 

§  121.  Ks  ist  dies  das  sogenannte  künstliche  oder  L  in  n  6'sc  he 
System,  dessen  Gliederung  wir  weiter  unten  genauer  betmchten 
werden,  weshalb  wir  hier  nur  bemerken,  dass  sich  dasselbe  auf 
die  Beifruchtungsorgane  gründet,  deren  Bau  und  Funktion  er 
zuerst  in  ihrer  wirklichen  Geltung  auifasste.  Dasselbe  wurde  des- 
halb als  ein  künstliches  System  bezeichnet  weil  es  nicht  die 
Charactere  der  Pflanzen  in  ihrem  Zusammenhalt  würdigte,  sondern 
nur  einzelne  Merkmale  für  sein  Eintheilungsprincip  verwerthete. 
liinn^  selbst  hatte  sein  System  durchaus  nicht  als  ein  vollkommenes 
angesehen,  sondern  stets  die  Aufstellung  eines  natürlichen 
Systems  als  dasjenige  Ziel  bezeichnet,  nach  welchem  die  systema- 
tische Botanik  zu  streben  hätte;  er  führte  zu  diesem  Zwecke  auch 
in  seiner  Philosophia  botanica  1 75 1  bereits  68  Familien  an,  welche 
zum  Theil  heute  noch  Geltung  haben. 

Nach  verschiedenen  einleitenden  Bestrebungen  zur  Gründung 
eines  natürlichen  Systems,  an  welchen  si(£  schon  Adanson 
1763  in  seiner  Famill es  des  Plantes,  Par.  1763,  betheiligte,  femer 
G.  Chr.  Oeder  in  Kopenhagen  und  Andere,  gelang  es  Bernhard 
de  Jussieu  (1690—1777),  dem  Director  des  königlichen  Lust- 
gartens zu  Trianon,  ein/solches  aufzustellen,  welches  aber  erst 
durch  seinen  Neffen  Antoine  Laurent  de  Jussieu  anfänglich 
in  den  Memoires  de  TAcaderaie  de  Paris  1774  und  spater  weiter  ver- 
vollkommnet in  dem  klassischen  Werke  Genera  Plantarum  secun- 
dum  ordines  naturales  disposita,  Par.  1789  veröffentlicht  wurde. 

Die  wichtigste  Grundlage  des  Jussieu'schen  Systems  bildet 
das  Vorhandensein  oder  der  Mangel  des  Keimlings,  sowie 
in  ersterem  Falle  dessen  Bau;  dieses  System  bildet  die  Basis 
aller  späteren,  von  welchen  wir  besonders  dasjenige  von  Auguste 
Pyrame  De  Candolle,  einem  gebomen  Genfer  hervorheben 
wollen,  dem  besonders  die  Vorzüge  zur  Seite  stehen,  dass  er, 
Jussieu  entgegen  gesetzt,  mit  den  höher  organisirten  Pflanzen 
beginnend  zu  den  nieder  organisirten  herabsteigt  und  beson- 
dere Aufmerksamkeit  auf  die  innere  Organisation  der  I^anzen 
und  die  physiologischen  Verhältnisse  richtet,  wodurch  zugleich 
der  innige  Znsammenhanjj:  der  Stoffbildung  der  Pflanzen  mit  der 
Verwandtschaft  derselben  ins  rechte  Licht  gesetzt  wird.  Andere 
S3rsteme  gründeten  Batsch,  Oken,  Reichenbach,  Bartling, 
Lindley,  Endlicher  etc.,  aber  nur  die  beiden  letzteren  haben 
grösseren  Anklang  gefunden,  wie  das  von  Lindley  in  England,  das 
des  letzteren,  welches  wir  gleichfalls  unten  ausfilhrlicher  betrachten 
werden,  namentlich  in  Deutschland. 
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Die  Bestrebungen  zur  Grfindung  eines  yollendeten  Pfianzen- 
systems  dauern  immer  noch  fort  und  wird  namentlicli  durch  Auf- 
stellung von  Floren,  welche  die  Eenntniss  der  Pflanzen  weniger 
erforschter  Gegenden  erweitem,  eifrig  Material  zum  Ausbau  eines 
solchen  gesammelt.  Doch  ist  die  Thätigkeit  auf  dem  physiolo- 
gischen Gebiete  der  Pflanzenkunde  eine  noch  grössere  und  sind  an 
den  einschlägigen  Forschungen  die  bedeutendsten  Botaniker  der 
Jetztzeit  betheiligt. 

§  122.  Wie  wir  bereits  oben  sagten,  sind  Malpighi  und  Gre w 
als  die  Gründer  der  Pflanzenanatomie  zu  betrachten,  doch  geschah 
lange  Zeit  wenig,  bis  die  Fortschritte  in  der  Herstellung  yoü  opti- 
schen Apparaten  zu  erfolgreicherer  Thätigkeit  anspornte  und  man 
kann  wohl  den  Beginn  der  neuesten  Epoche  der  Entwicklung  der 
Botanik  von  der  Zeit  an  datiren,  als  Amici  seine  Entdeckung 
des  BefruchtungSYorgangs  und  des  dabei  thätigen  Pollen* 
schlauchs  bekannt  machte.  Nachdem  schon  1815  Tre^iranus 
die  Aufmerksamkeit  der  Botaniker  auf  die  Art  und  Weise  der 
Entwicklung  des  Embryos  gelenkt  hatte,  veröfientlichte  Amici  in  den 
Annales  des  sciences  natur.  I.  Ser.  II.  65  seine  Entdeckung 
des  Pollens chlauchs,  welche  dann,  von  Brogniart,  Robert 
Brown  u.  A.  weiter  verfolgt,  die  Basis  der  gegenwärtigen  An- 
schauung der  Pflanzenphysiologen  über  die  Befruchtung  der 
weiblichen  Pflanzen  bildet.  Die  Bildung  der  Keimbläschen  im  Ei 
derPhanerogamen  und  die  Entwicklung  des Embiyos  indienselben 
beobachteten  namentlich  Mirbel,  Spach,  Meyer,  Amici,  Mohl, 
Schieiden,  Hofmeister,  Schacht  und  viele  andere  Forscher; 
den  Befruchtungsvoi^ang  bei  den  Coniferen  spedell  studirten 
namentlich  Hofmeister,  Suminski,  Tulasne  etc.;  dieEnt- 
Wicklung  der  Cryptogamen  lehrten  Thuret,  Decaisne,  Tu- 
lasne, De  Bary,  Sachs,  Dippel,  Nägeli,  Pringsheim  und 
viele  Andere. 

Auch  in  anderen  Theilen  der  Wissenschaft  werden  noch  immer 
Fortschritte  gemacht,  wie  im  Gebiete  der  Pflanzengeographie, 
welche  von  A.  von  Humboldt  gegründet,  in  De  Candolle, 
Meyen,  Hooker,  Martins  etc.,  weitere  Förderer  fand;  dann  in 
der  Pflanzenpaläontologie,  in  welcher  sich  Brogniart, 
ünger,  Göppert  etc.  grosse  Verdienste  erworben  haben. 


Zireltes  Kapitel« 

Prinzipien  der  Systematik  und  Systemkunde. 

§  123.  Bei  der  grossen  Anzahl  der  bis  jetzt  bekannten  Pflanzen 
ergiebt  sich  von  selbst  als  nothwendiges  Bedfirfiiiss  für  die  lieber- 
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sichtüchkeit,  richtige  Ei'kenntDiss  und  Unterscheidung  der  verschie- 
denen Pflanzenarten  und  Gattungen  eine  wissenschaftlich  begründete 
Anordnung  der  Glieder  des  Pflanzenreichs  in  mehr  oder  weniger 
scharf  begrenzte  Abtheilungen ,  welche  man  als  Pflanzen  System 
bezeichnet. 

Für  die  Begründung  eines  solchen  Systems  schlug  man  zwei 
Wege  ein,  deren  Resultate  sehr  von  einander  abweichen. 

Bilden  willkürlich  ausgewählte  Kennzeichen  eines  oder 
zweier  Organe  die  Grundlage  für  die  Aufstellung  der  Klassen 
und  Ordnungen,  so  bezeichnet  man  ein  solches  System  als  ein 
künstliches,  Systema  artificiale,  und  das  vollendetste 
dieser  Art,  welches  überhaupt  geschafien  wurde,  ist  das  Linn^'sche. 

Bildet  man  jedoch  unter  Berücksichtigung  der  Verwandt- 
schaft und  Aehnlichkeit  der  Pflanzen  nach  sämmtlichen 
wichtigeren  Organen  grössere  Gruppen,  Familien,  welche 
man  wieder  gegliederten  höheren  Abtheilungen  einfügt,  so  bezeichnet 
man  ein  solches  System  als  ein  natürliches,  Systema  natu- 
rale, als  dessen  Bc^p-ünder  wir  bereits  oben  Jussieu  bezeichneten. 

Die  Basis  eines  jeden  Systems  bildet  die  Unterscheidung  der 
Pflanzen  als  Einzelwesen,  Individuum  und  die  Vereinigung  die- 
ser zu  Gattungen,  Genera,  und  Arten,  Species.  Unter 
Art,  Species,  versteht  man  die  Gesammtheit  aller  deijenigen 
Pflanzen,  welche  aus  einem  gemeinsamen  Ursprung  hervoif^e« 
gangen,  in  allen  ihren  wesentlichen  Merkmalen  so  über- 
einstimmen, wie  diejenigen,  welche  von  derselben  Pflanze  abstam- 
men, und  deren  Samen,  Sporen  oder  Knospen  wieder  gleiche  Pflan- 
zenindividuen hervorbringen,  wenn  sie  unter  gleichenVerhält- 
nissen  sich  entwickeln,  oder  wenigstens  solche  Individuen,  welche 
der  Mutterpflanze  ähnlicher  sind,  als  andere  Pflanzenindividuen. 

In  Folge  einer  Einwirkung  gewisser  äusserer  Umstände 
können  bei  einzelnen  Individuen  einer  Species  Abweichungen  in 
der  Grösse,  Farbe  etc.  Platz  greifen,  obie  dass  dadurch  der  Begrifi* 
der  Art  alterirt  würde,  indem  das  in  diesem  Falle  von  der  Mutter- 
pflanze abweichende  Individuum,  welches  als  Varietät  (Varietas), 
bezeichnet  wird,  stets  die  Tendenz  zeigt,  nach  Beseitigung  der 
einwirkenden  Umstände  zur  ursprüngUchen  Form  zurück  zu  kehren. 
Werden  jedoch  absichtlich  durch  Kultur  solche  Varietäten 
erhalten,  wie  es  z.  B.  bei  vielen  unserer  Kulturpflanzen  der  Fall  ist, 
so  resultiren  die  sogenannten  permanenten  Varietäten  oder 
Rassen,  bei  welchen  jedoch  das  Zurückkehren  zur  Urform  nicht 
ausgeschlossen  ist,  wenn  sie  sich  selbst  überlassen  bleiben. 

§  124.  Man  hat  bis  vor  kurzer  Zeit  die  Art,  Species, 
als  eine  constante  Naturschöpfung  betrachtet,  welche  zwar  unter 
gewissen  Verhältnissen  von  der  Mutterpflanze  äusserlich  abwei- 
chende Vuietäten  hervorbringt,  welche  aber  in  keinem  Falle  sich 
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soweit  Yoni  Urtypus  entfernt,  dass  sie  den  Character  einer  anderen 
Species  annehmen  würde. 

Neuerdings  aber  macht  sich  mehr  und  mehr  die  Anschauung 
geltend,  dass  die  Arten  nur  Vereinigungen  gleicher,  augen- 
blicklich existirender  Formen,  keine  bestimmte  Typen, 
und  somit  einer  Veränderlichkeit  unterworfen  seien.  Dies 
geht  auch  aus  der  von  Darwin  aufgestellten  Theorie  hervor,  welche 
wir  in  Folgendem  in  einer  kurzen  Skizze  mittheilen  und  zugleich 
bemerken,  dass  dieselbe,  wie  alle  ähnlichen  Theorien,  eben  so  viele 
Anhänger,  als  Gegner  gefunden  hat,  dass  aber  unter  den  ersteren 
viele  sind,  welche  noch  über  die  Darwin'schen  Aufstellungen  hin- 
ausgehen. 

Charles  Darwiu,  geboren  1808,  war  schon  1832  Mitglied  einer  wlasen- 
schaftlichen  Expedition,  welche  die  südlichste  Spitze  von  Amerika  und  einige 
Inseln  der  8üdsee  einer  genaueren  Erforschung  unterzog,  welche  fanf  Jahre 
währte  und  mit  dem  Schiffe  „Beagle"  ausgeführt  wurde. 

Auf  dieser  Reise  war  es,  wo  Darwin  zuerst  die  Idee  der  VerSnderfioh- 
keit  der  Art  fasste,  und  seit  dieser  Zeit  durch  ausgedehntes  Stadium  der 
fiausthiere  und  Kulturgewüchse  zahlreiche  Anhaltspunkte  fand,  die  ihm  ge- 
statteten, seine  Vermuthnngen  als  berechtigte  aufzustellen.  Es  ergab  sieh, 
dass  bedeutende  Abauderungon  in  grossem  Umfang  möglich  sind  und  dass  der 
Mensch  im  Stande  ist,  geringe  Abänderungen  durch  Zfichtung,  nSmilch 
durch  Auswahl  geeigneter  Individneu  für  die  Nachzucht,  zu  erhalten  lud  za 
vermehren  (Zuchtwahl). 

Es  handelt  sich  nun  bei  diesen  Abändei-ungeu  darum,  ob  dieselben  dem 
betreffenden  Wesen  von  Nutzen  oder  schädlich  sind;  in  letzterem  Falle  fuhren 
sie  den  Untergang  desHelben  herbei,  während  nützliche  Abänderungen  die 
Erhaltung  und  Vermehrung  wesentlich  fordern  müssen. 

Die  Nothwendigkeit  erklärt  Darwin  aus  dem  Kampf  ums  Dasein,  wel- 
cher als  Consequenz  der  grossen  Vermehrung  aller  organischen  Wesen  swischen 
diesen  stattfindet.  Es  werden  von  Jeder  Art  viel  mehr  Individuen  geboren, 
als  bestehen  können,  weshalb  ein  beständiges  Ringen  um  das  Dasein  hervor- 
gerufen wird.  Aus  diesem  Kampfe  können  aber  nur  jene  Wesen  siegreich  her- 
vorgehen, welche  in  einer  vort heilhaften  Weise  von  denen  ihres  Gleichen 
abweichen.  Bei  den  Kultnrwesen  werden  nun  derartige  Abändemngen  durch 
die  Zuchtwahl  des  Menschen  begünstigt;  das  siegreiche  Hervorgehen  aus  dem 
Kampf  um  das  Dasein  und  die  sich  darauf  gründenden  Resultate  nennt  Dar- 
win die  natürliche  Züchtung. 

Durch  diese  wird  das  allmälige  Aussterben  weniger  bevorzugter  Weeen  der- 
selben Art  herbeigeführt;  es  verschwinden  somit  Formen,  welche  Zwischen- 
glieder verschiedener  Arten  bildeten,  und  es  tritt  auf  diese  Welse  später  eine 
Trennung  früher  vereinigter  Arten  ein,  indem  die  Bf erkmale  zunächststehen- 
der  Arten  weiter  auseinander  gerückt  werden;  diesen  Vorgang  nennt  Darwin 
die  Divergenz  des  Charakters. 

Welche  Qesetze  für  die  genannten  Abänderungen  in  der  Natur  Geltnng 
haben,  darüber  ist  wenig  bekannt,  und  es  scheint  dabei  hanpIsäehJich  auf 
die  gegenseitige  Einwirkung  der  sich  entwickelnden  und  umgestaltenden  Or- 
gane aufeinander  anzukommen;  diese  Einflüsse  oder  Wirkungen  bezeichnet 
Darwin  als  die  Wechselbeziehungen  des  Wachsthums. 

Da  aber  über  diese  letzteren  bis  jetzt  bei  den  uns  umgebenden  Natur- 
wcsen  gleichfalls  nur  sehr  wenig  bekannt  ist,  so  versteht  sieh  von  selbst,  da»i 
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Viel««  in  Beiiehong  sa  der  Kntstehung  der  Arten  und  Varietäten  unerklärt 
bleiben  rnnss.  Trotsdem  glaabt  Darwin,  die  Ucberzeugung,  sn  welcher  er  durch 
eine  Reihe  von  Untennohnngen  und  Beobachtungen  gekommen  ist,  und  welche 
viele  bedeutende  Forseher  theilen,  aussprechen  zu  können,  dass  die  Annahme, 
jede  Spezies  sei  unabhängig  von  den  übrigen  erschaffen  worden, 
eine  irrthümnche  und  dass  das  hauptsäohliehste,  wenn  nicht  das  ein- 
zige Mittel  zur  Abänderung  der  Lebensformen  die  naturliche 
Züchtung  gewesen  seL 

Bezüglich  des  Ausführlicheren  muss  hier  auf  die  einschlägigen  Schriften 
verwiesen  werden,  doch  war  es  nicht  möglich,  die  Darwin'schen  Anschauungen 
unberücksichtigt  zu  lassen. 

§.  125.  Eine  Vereinigung  von  Spezies,  welche  in  ihren 
wesentlichen  Organen,  namenüich  jenen  der  Fructification, 
mehr  mit  einander  übereinstimmen,  als  mit  anderen  Spezies,  und 
hauptsächlich  nur  durch  ihre  vegetativen  Organe  sich  unter- 
scheiden, bildet  eine  Gattung,  Genus,  welche  jedoch  auch  nur 
aus  einer  einzelnen  Spezies  bestehen  kann,  wenn  letztere  in 
den  genannten  Organen  mit  keiner  anderen  Spezies  überein« 
stimmt 

Sind  Gattungen  sehr  i-eich  an  Arten,  so  kann  man 
wieder  diejenigen  der  letzteren,  welche  unter  sich  mehr 
Uebereinstimmung  zeigen,  sds  anderen  Arten  gegenüber,  zu 
Untergattungen,  Subgenus,  oder  Rotten,  Sectio,  ver- 
einigen. 

Gattungen,  welche  in  den  wichtigeren  Verhältnissen  der 
Fructification  und  des  Blüthenbaus  übereinstimmen,  wie 
sie  auch  schon  durch  ihre  äussere  Erscheinung  oder  Tracht 
(Habitus)  ihre  gegenseitige  Verwandtschaft  erkennen  lassen,  wie 
z.  B.  Gräser,  Lippenblüthler,  Doldengewächse,  wer- 
den zu  natürlichen  Familien  oder  Ordnungen,  Familia 
s.  Ordo,  vereinigt.  Auch  diese  können  wieder  zur  bequemeren 
Uebersicht  in  Unterordnungen,  Subordo,  Gruppen,  Tri- 
bus,  oder  Untergruppen,  Subtribus,  vertheilt  werden. 

Nach  der  Uebereinstimmung  in  den  wichtigsten  Punkten 
der  Organisation  vereinigt  man  die  Familien  wieder  in 
grösseren  Abtheilungen,  Klassen  (C lasse s),  welche  selbst  wie- 
der zu  Gehörten,  Regionen  zusammengestellt  werden  kön- 
nen, was  ganz  im  Ermessen  des  Einzelnen  steht,  da  die  Begriffe 
der  höheren  Gruppen  lediglich  als  abstracte  zu  betrachten 
sind,  und  nur  der  Begriff  der  Art  als  ein  positiver,  sinn- 
lich wahrnehmbarer  angenommen  werden  kann. 

Als  Beispiel  für  die  wichtigste  Gliederung  des  Pflanzenreichs 
geben  wir  das  folgende: 

1.   Classis Beispiel:    Dicotyiae 

Sttbciassis  ....         „  Calyeiflorae 
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II.    Ordo  B.  Familia  .     .  Beispiel:    Leguminosae 

Subordo      ....  „  Papilionaceae 

Tribns „  Loteae 

Subtribus  ....  „  Trifolieae 

III.  Genus „  Trifolium 

Snbgenus  s.  Sectio  ,,  Lagopas 

IV.  Species „  Tritolium  L. 

Varietas     ....         „  Trifol.  alpestre,  ß)  bicolor 

Reicbenb.  flore  albo,  carina  rosea. 

Die  Summe  der  Merkmale,  wodurch  eine  Klasse,  Fa- 
milie, Gattung,  Art  sich  von  anderen  unterscheidet,  bezeich- 
net man  als  Charakter  und  zwar  als  wesentlicher,  Gha- 
racter  essentialis,  wenn  man  nur  die  zur  Unterscheidung 
nothwendigen  Merkmale  hervorhebt. 

Beginnt  man  wie  gewöhnlich  die  Beschreibung  einer  Pflanze 
von  der  Wurzel  und  geht  dann  vom  Stamm,  den  Zweigen,  Blät- 
tern etc.  allm&lig  bis  zum  Samen  und  Embryo  herauf,  so  erhält 
man  den  allgemeinen  Charakter,  Gh.  universalis,  welcher 
jedoch  nicht  zum  Zwecke  der  Classification  in  Betracht  kommt, 
sondern  nur  wo  es  sich  um  eine  detallirte  Beschreibung  einer 
Pflanze  handelt 

In  Bezug  auf  die  Benennung  der  Pflanzen  (Nomenclatur 
der  Pflanzen)  bemerken  wir  hier  noch,  dass  seit  Linnö's  Z^ten 
jede  Pflanze  zwei  Namen  trägt,  von  welchen  der  erste,  der  Gat- 
tungsname, der  andere  der  Ärtname  ist;  so  ist  z.  B.  bei 
Pinus  silvestris  das  erstere  Wort  das  nomen  genericum,  sil- 
vestris  das  n.  specificum.  Ebenso  bei  Pinus  maritima;  da  es 
aber  verschiedene  mit  dieser  letzteren  Benennung  belegte  Pinus* 
Arten  giebt,  so  muss  stets  der  Name  des  betreifenden  Autors 
beigefügt  werden,  damit  man  sicher  weiss,  um  welche  P.  maritima 
es  sich  handelt;  so  ist  z.  B.  P.  maritima  Alton  gleichbedeutend 
mit  P.  Laricio  caramanica  Loud.,  dagegen  P.  maritima 
Knight  identisch  mit  P.  Pinaster  Solander  etc.  Der  Begriff  der 
Gattung  und  Art  ist  nämlich  ein  willkürlich  begrenzter,  von  der 
Anschauung  des  einzelnen  Forschers  abhängiger,  so  dass  es  sich 
leicht  erklärt,  dass  oft  unter  einer  Benennung  mehrere  Pflanzen 
verstanden  werden,  in  welchem  Falle  nur  die  Beifügung  des  Autoi^ 
namens,  wie  eben  gezeigt,  Aufschluss  giebt. 

Als  Ergänzung  für  die  wissenschaftliche  Benennung  der  Pflan- 
zen dient  femer  noch  die  Synonym ie,  welche  die  verschiedenen, 
sowohl  generischen,  als  spezifischen  Namen  angiebt,  welche  eine 
Pflanze  bei  verschiedenen  Autoren  führt,  indem  (oft  sehr  unnöthig) 
aus  einer  Gattung  zwei  oder  drei  neue  Gattungen  gemacht 
wurden,  häufig  nur,  um  den  Namen  des  betreffenden  Autors  da- 
hinter anbringen  zu  können;  so  ist  z.  B.  Triticum  repens  L 
und  Agropyrum  repens  Beauv.  eine  und   dieselbe  Pflanze, 
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Aspidittm  Filix  mas  Swartz  und  Polystichuni  Filix  mas 
Rth.  ebenso  etc.  * 

Wir  gehen  nun  über  zur  Betrachtung  der  wichtigsten 
Pflanzensysteme,  indem  wir  zuerst  mit  dem  künstlichen 
System  von  Linn^,  als  dem  vollendetsten,  welches  allein 
noch  Geltung  geniesst,  beginnen;  dasselbe  hat  namentlich  für 
Anfänger  viele  Vorzüge,  weshalb  es  auch  in  den  meisten 
Handbüchern  Berücksichtigung  findet.  Sehr  richtig  vergleicht 
Thom6  das  künstliche  System  mit  einem  Wörterbuch,  wo  das 
gesammte  Material  nach  dem  einen  Princip  alphabetischer  An- 
ordnung geordnet  ist,  während  im  künstlichen  System  gleich- 
falls die  ganze  Beihe  von  Gattungen  auf  einem  Princip  basirt, 
welches  auf  analytischem  Weg  durch  fortgesetzte  Zerglie- 
derung des  Ganzen  zur  Auifindung  der  einzelnen  Pflanze  im 
System  führen  muss.  Dagegen  erinnern  die  natürlichen  Sy- 
steme mehr  an  eine  Grammatik,  in  welcher  in  synthetischer 
Weise  verfahren  wird,  indem  man,  vom  Individuum  an  auf- 
wärts schreitend,  das  zunächst  verwandte  vereinigt  und  so  durch 
Zusammenstellung  verwandter  Gruppen  eine  Uebersicht 
über  das  gesammte  Material  erhält 

Sexualsystem  nach  Linnä. 

§.  126.  Nach  diesem  werden  sämmtliche  Pflanzen  in  zwei  Ab- 
theilungen getheilt:  Pflanzen  mit  sichtbaren  Blüthen, 
Phanerogamia,  und  Pflanzen  mit  verborgenen  Blüthen, 
Gryptogamia;  die  ei-ste  Abtheilung  zerfallt  in  23  Klassen,  während 
die  zweite  nur  eine  Klasse,  die  24.  umfiaisst;  die  weitere  Gliede- 
rung dieses  Systems  ergiebt  die  folgende  Uebersicht 

A.    Plianerogamae  —  Offenblüthige. 

I.  Zwittorblflthige  —  Hermapliroditae  s.  Monoelinae. 

1)    Staubfäden  frei. 

a)    Staubfäden  von  gleicher  Länge. 

n)  Mit  Kitckaicht  auf  die  Zahl  der  Staubgefässe ,  aber  ohne  Bolohe  auf 

die  Insertion. 

1.  Klasse  Mönandria  (Einmännige) ;   1  Steubgefass  in  einer 

Zwitterblüthe ;  z.  B.  die  Canna  unserer  Gärten, 
überhaupt  die  Familie  der  Scitamineen. 

2.  „        Diandria  (Zweimännige) ;  .2  Staubgef&sse  in  einer 

Zwitterblüthe;  z.  E  bei  Salvia,  Yeronica  etc. 


n 
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3.  Klasse  Triandria  (Dreimännige) ;  3  Staubgefasse  in  einer 

Zwitterblüthe ;   z.   B.   die*  meisten   Gramineen, 
Iris,  Valeriana. 
Tetrandria  (Yiermännige) ;  4 Staubgef&sse  in  einer 

Zwitterblüthe;  z.  B.  Oalium,  Rubia  etc. 
Pentandria  (FOnimännige);  5  StaubgeßLsse  in  einer 
Zwitterblüthe;  z.  B.  Solaneen,  yiele  Umbel- 
uferen,  Campanula,  Primula  etc. 

6.  „        Hexandria  (Sechsmännige) ;  6  Staubgefasse  in  einer 

Zwitterblüthe;  z.  B.  die  meisten  Liliaceen. 

7.  „        Heptandria   (Siebemnännige) ;    7  Staubgefiisse    in 

einer  Zwitteii)lüthe;  z.  B.  Aesculus. 

8.  „        Octandria  ( Achtm&nnige) ;   8  Staubgefasse  in  einer 

Zwitterblüthe;  z.  B.  Paris,  Erica  etc. 

9.  „         Enneandria  (Neunmännige) ;  9  Staubgefasse  in  einer 

Zwitterblüthe;  z.  B.  die  Polygoneen  zum  Theil, 
wie  Bheum  etc. 

10.  „        Dekan dria(Zehnmännige);  10  Staubgef&sse  in  einer 

Zwitterblüthe;  z.  B.  Sedum,  Dianthus  etc. 

11.  ,,         Dodekandria  (Zwölfinännige)  12—19  Staubgefisse 

in  einer  Zwitterblüthe;  z.  B.  Reseda,  Asarum  etc 

ß)   Mit  Rücksicht  auf  Zahl  und  Insertion  der  Staabgef&sse. 

12.  „         Ikosandria  (Zwanzigmannige) ;   20  oder  mehr  auf 

dem  Kelch  stehende  (perigjnisdie)  Staubgefasse; 
z.  B.  Rosaceae  etc. 
18.       „         Polyandria(Vielmännige);  20  und  mehr  auf  dem  Re- 

ceptaculum  stehende  (hypogynische)  Staubgefasse; 
z.  B.  die  Ranunculaceae,  Papaveraceae  etc 

b)    Staubfäden  van  verschiedener  Länge. 

14.  „         D i dy n  a m  i a  (Zweimächtige) ;  mit  2  langen  und  2  kur- 

zen Staubgefissen ;  z.  B.  die  meisten  Labiaten, 
Scrophularineen  etc. 

15.  „         Tedradynamia  (Viermächtige);  mit  4  langten  und 

2  kurzen  Staubgefässen ;  z.  B  die  Cruciferen  etc. 

2.   Staubgefasse  mit  einander  verwachsen. 

a)  Mit  den  Filamenten  verwachsen. 

16.  „        Monadelphia  (Einbrüderige) ;  Filamente  zu  einem 

Bündel  verwachsen;  z.  B.  Malvaceen  etc. 

17.  „        Diadelphia  (Zwdbrüderige);  Filamente  zu  zwei  Bün- 

del verwachsen;  z.  B.  die  meisten  Papilionaceae. 
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18.  Klasse  Polyadelphia   (Vielbrüderige);   Filamente  zu  drei 

oder  mehr  Bflndeln  verwachsen:  Hypericum, 
Ricinus  etc. 

b)  Antkeren  rerwaehsen. 

19.  „         Syngenesia  (Vereintblüthige) ;  Antheren  röhrig  ver- 

wachsen;  Blüthenstand  ein  Köpfchen:   Compo- 
sitae. 

c)   Staubgefässe  mit  dem  Pistill  TerwachseD. 

20.  ,.        Gynandria  ( Weibermännige) ;  eine   oder  mehrere 

Antheren  dem  Stempel  angewachsen:   Aristo - 
lochia,  die  Orchideen  etc. 

IL   Männiiclie  und  weibliehe  Organe  in  verscliiedenen 

Blüthen.  —  Diolinae. 

21.  .,        Monoecia  (Einhäusige);  männliche  und  weib- 

liche Blüthenauf  demselben  Individuum;  z.B. 
Euphorbia,  Quercus  etc. 

22.  „        Dioecia  (Zweihäusige) ;  beide  Arten  von  Blüthen 

auf  verschiedenen  Individuen  derselben  Spezies; 
z.  B.  Salix,  Cannabis  etc. 

23.  „        Polygamia  (Vielehige);   männliche,  weibliche 

und  Zwitterblüthen  auf  einem  oder  auf  meh- 
reren Individuen,  z.  B.  mehrere  Palmen  etc. 

B.    Cryptogamae  —  Yerborgenblüthige. 

24.  „        CryptogamiaCVerborgenblathige);  dieFarrne,  Al- 

gen, Pilze  etc. 
Diese  Klassen  zerfallen  wieder  in  Ordnungen,  bei   deren 
Au&tellung  verschiedene  Principien  zu  Grunde   gelegt  wurden, 
wie  z.  B.: 

Klasse  I— XIU  (nach  der  Anzahl  der  Griffel). 

1.  Ordnung:  Monogynia,  Einweibige;  mit  einem  Griffel  in  je- 

der Blfithe:  Primula  etc. 

2.  „  Digynia,  Zwei  weibige;  mit  zwei  Griffel  in  jeder 

Blüthe:  Dianthus,  viele  Gräser. 

3.  „  T  r  i  g y  n  i  a ,  Dreiweibige ;  mit  drei  Griffel  in  jeder 

Blüthe:  Rumex  etc. 

4.  „  Tetragynia,  Vierweibige ;  mit  vier  GriflFel  in  jeder 

Blüthe:  Paris  etc. 
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5.  Ordnung:  Pentagynia,  Fünfweibige;  mit  fünf  Griflel  in 

jeder  Blttthe:  Linum  etc. 

6.  „  Hexagynia,  Sechsweibige;  mit  secbs  Griffel  in 

jeder  Blüthe:  Butomus  etc. 

7.  \,  Heptagynia,  Siebenweibige;  mit  sieben  Griffel  in 

jeder  Blüthe. 

8.  „  Oktagynia,  Achtweibige;  mit  acht  Griffel  in  je- 

der Blüthe. 

9.  „  Enneagynia,  Neunweibige;  mit  neun  Griffel  in 

jeder  Blüthe. 

10.  „  Dekagynia,  Zehnweibige;   mit  zehn  Griffel  in 

jeder  Blüthe:  Phytolacca. 

11.  „  Dodekagynia,  Zwölfweibige ;  mit  elf  bis  zwölf 

Griffel  in  jeder  Blüthe:  Sempervivum. 

12.  „  Po  ly gy  ni  a,  Vielweibige;  mit  mehr  als  zwölf  Griffel 

in  jeder  BMthe:  Ranunculus. 
Klasse  XIV  zerfällt  in  zwei  Ordnungen,  welche  einer  irrigen 
Auffassung  Linn^'s,  der  die  Früchtchen  der  Labia- 
ten für  nackte  Samen  hielt,  ihre  Benennung  verdan- 
ken; er  nannte  sie  nämlich  aus  dem  bezeichneten  Grande: 

1.  Ordnung:  Gymnospermia.  Nacktsamige:  Fracht  aus 

vier  einsamigen  Garpellen  bestehend :  Labiatae. 

2.  „  Angiospermia,    Bedecktsamige:    Frucht 

eine  vielsamige,  häufig  zweiklappige  Kapsel: 
Scrophularineae. 
Klasse  XV  zeilallt  gleichfalls  nach  der  Form  der  Frucht  in 
zwei  Ordnungen: 

1.  Ordnung:  Siliculosa*):   Schötchenfrüchtige ,    z.  B.   Cap- 

sella,  Isatis  etc. 

2.  „  Siliquosa:  Schotenfrüchtige,    z.  B.  Brassica, 

Sinapis  eta 
Klasse  XVI,  XVn,  XVIII  zerfallt  in  acht  Ordnungen  nach  der 
Anzahl  der  Staubgefässe: 

1.  Ordnung:  Triandria    mit  2  Staubgefassen :  Tamarindusetc. 

2.  „  Pentandria  „   6  „  Passiflora  etc. 

3.  „  Hexandria  „  6  „  Fumaria. 

4.  „  Heptandria  „   7  „  Pelargonium. 

5.  „  Oktandria  „   8  „  Polygala. 

6.  „  Dekandria  „10  „  Viele  Papilio- 

naceae. 

7.  „  Dodekandria„12— 19  „  Citrus  etc. 

8.  „  Polyandria  „20u.  m.  „  Malvaceae,  Hy- 

pericum etc. 


*)  Unterschied  zwiBchen  Siliqna  und  Silicnla  siehe  pag.  151. 
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Klasse  XIX  zerfäUt  in  fünf  Ordnangen»  nachdem  man  die 
Yon  Linnä  angestellte  sechste,  Monogamia,  der 
V.Klasse  zugetJ^eilt;  es  gehörten  zu  letzteren  Viola,  Lo- 
be 1  i  a  etc.  wegen  ihrer  verklebten  Staubgefasse.  Die  Ein- 
theilung  der  Syngenesia  ist  folgende: 

1.  Ordnung:  Polygamia  aequalis.  —  Alle  Blüthen  zwit- 

terig: Cichorium,  Lactuca  etc.,  also  dieCi- 
choraceen. 

2.  „  Polygamia  superflua.  —  Scheibenblüthen 

zwitterig;  Strahl  weiblich:  Matricaria  etc. 

3.  „  Polyg.  frustranea  —  Scheibenblüthen  zwit- 

terig; Strahl  geschlechtlos:  Gentaurea. 

4.  „  P.  uecessaria—  Scheibenblüthen  männlich 

oder  unfruchtbare  Zwitter;  Strahl  weib- 
lich: Calendula. 

5.  „  P.  segregata.  —  Jedes  Blüthchen   mit  eigener 

Hülle:  Echinops  etc. 

Klassen  XX,  XXI,  XXII  und  XXIII;  hier  sind  die  Ordnungen 
nach  der  Zahl  und  Stellung  der  Staubgefasse  ge- 
bildet, wie  bei  den  13  ersten  Klassen,  sowie  nach  deren 
Verwachsung,  wie  bei  den  Klassen  XVI  — XIX,  und 
gelten  auch  dieselben  Bezeichnungen,  wie  bei  jenen. 

Klasse  XXIV  zerfallt  nach  der  natürlichen  Verwandtschaft  in  vier 
Ordnungen:  Filices  (Farme),  Musci  (Moose),  Algae 
(Algen),  Fungi  (Pilze). 

Die  Vorzüge  dieses  Systems  liegen  in  der  grossen  Ein- 
fachheit und  in  der  consequenten  Durchführung  des  Ein- 
theilungsprincips,  so  dass  es  namentlich  weniger  Geübten 
leicht  wird,  sich  zurecht  zu  finden,  wenn  es  sich  darum  handelt, 
eine  Pflanze  im  System  unterzubringen.  Die  wesentlichsten  An- 
stände, auf  welche  man  bei  Anwendung  des  Linn^'schen  Sy- 
stems stösst,  sind: 

Die  Veränderlichkeit  der  Zahl  gewisser Blüthentheile,  so 
dass  man  genöthigt  wird,  gewisse  Pflanzen  in  zwei  verschiedene 
Klassen  einzureihen,  wie  z.  B.  Ruta  graveolens,  deren  Blüthe 
vier-  und  fün&ählig  vorkommt,  im  ersten  Falle  mit  acht,  im  andern 
mit  zehn  Staubgefassen. 

Femer  werden  bei  strenger  Einhaltung  des  Systems  oft  Spe- 
zies einer  Gattung  und  verwandte  Gattungen  getrennt; 
so  müsste  man  z.B.  Festuca  uniglumis  Sm.  zur  ersten  Klasse 
mit  e i n e m  Staubgefasse,  die  übrigen  Festuca-Species  zur  dritten 
Klasse  bringen;  so  müsste  man  Ononis,  Genista  und  andere  Pa- 
pilionaceen  zur  Monadelphia  einreihen,  die  Gruppe  derSo- 
phoreen  mit  freien  Staubgefassen  zur  zehnten  Klasse,  während  alle 
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übrigen  Papilionaceen,  welche  schon  durch  die  eigenthamlicbe 
Blüthen-  und  Fruchtform  ihre  Zusammengehörigkeit  nicht  verken- 
nen lassen,  zur  Diadelphia  gehören.  Gewisse  Genera  enthalten 
zwitterige  und  diöcische  Spedes,  wie  Valeriana,  Lych- 
nis  etc.  Dennoch  erweist  sich  im  Uebrigen  das  Linn^'sche  Sy- 
stem, wie  bereits  erwähnt,  immerhin  als  das  vollkommenste  aller 
künstlichen  Systeme. 

Natürliche  Systeme. 

§.  127.  Wie  wir  bereits  oben  gehört  haben,  geht  die  natür- 
liche Methode  der  Klassification  vom  Besonderen  zum  Allgemei- 
nen, indem  sie,  den  Art-  und  Gattungsbegriff  zu  Grunde  legend, 
synthetisch  verfährt,  und  die  Gattungen  nach  ihrer  Aehn- 
lichkeit  zu  Gruppen  vereinigt,  welche  man  als  Familien  be- 
zeichnet; letztere  werden  dann  selbst  wieder  zur  Erleicht^nmg  der 
üebersicht  zu  Klassen  und  Abtheilungen  vei*einigt. 

Betrachten  wir  nun  zuerst  das  Jussieu'sche  System,  so 
finden  wir,  dass  in  demselben  nach  der  Gesammtheit  der  wesent- 
lichsten Merkmale  hundert  Familien  aufgestellt  wurden, 
aus  welchen  Jussieu  dann  wieder  nach  der  Stellung  derStaub- 
gefässe,  ob  ober-,  um-  oder  unterständig,  15  Klassen  bil- 
dete. Da  dabei  noch  in  der  10.  und  11.  Klasse  das  Frei-  oder 
Verwachsensein  der  Staubgefässe,  bei  der  15.  Klaase  das 
Vorhandensein  getrennter  Geschlechter  in  der  Blüthe  in  Betracht 
gezogen  wird,  so  ergiebt  sich,  dass  dieses  älteste  natürliche  Sy- 
stem eigenüich  kein  rein  natürliches,  sondern  die  Combination 
eines  solchen  mit  einem  künstlichen  ist 

a)  Das  Jussieu'sehe  System. 

Ä.    Äcotyledones. 
Klasse  I.   Acotyledones. 


Ordnang. 

Ordnung. 

1. 

Fungi 

4. 

Musci 

2. 

Algae 

5. 

Filices 

3. 

Hepaticae 

6. 

Najades. 

B. 

Monocotyledones. 

Klasse  II 

.    Monohyp< 

3gynie. 

7. 

Aroideae 

9. 

Oyperoideae 

8. 

Typhae 

10. 

Gramina. 

• 
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Klasse  III.  Monoperigynie. 

Ordnang.  Ordnung. 

11.  Paliuae  15.  Bromeliae 

12.  Asparagi  16.  Asphodeli 

13.  Junci  17.  Narcissi 

14.  Lilia  18.  Irides. 

Klasse  IV.  Monoepigynie. 

19.  Musae  21.  Orchides 

20.  Caonae  22.  Hydrocharides. 

C.    Dieotyledones  apeUUae. 

Klasse  V.  £  p  i  s  t  a  m  i  n  i  e. 

23.  Aristolochia. 

Klasse  VI.  Perlstaminie. 

24.  Elaeagni  27.  Lauri 

26.  Thymeleae  28.  Polygoneae 

26.  Proteae  29.  Atriplices. 

Klasse  VII.    Hypostaminie. 

30.  Amaranthi  32.  Nyctagines 

31.  Plantagines  33.  Plumbagines. 

D.    Dicotyledanes  monopetalae. 
Klasse  VIII.    Hypocorollie. 

34.  Lysimachiae  42.  Boragineae 

35.  Pediculares  43.  Convolvuli 

36.  Acanthi  44.  Polemonia 

37.  Jasmineae  45.  Bignoniae 

38.  Vitices  46.  Gentianae 

39.  Labiatae  47.  Apocyneae 

40.  Scrophularinae  48.  Sapotae. 

41.  Solaneae 

Klasse  IX.  Pericorollie. 

49.  Quajacanae  51.  Ericae 

50.  Rhododendra  52.  Campauulaceae. 
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Klasse  X.    Synantherie. 


Ordnung. 

53.  Gichoraceae 

54.  Cynarocephalae 


Ordnung. 

55.  Corymbiferae. 


56.  Dipsaceae 

57.  Rubiaceae 


Klasse  XI.    Chorisantherie. 

58.  Caprifolia. 


^  jE7,    Dicotyledones  polypetalae. 
Klasse  XII.    Epipetalie. 
59.  Araliae  60.  Umbelliferae. 

Klasse  XIII.    Hyipopetalie. 


61.  Ranuüculaceae 

62.  Papaveraceae 

63.  Cruciferae 

64.  Capparides 

65.  Sapindi 

66.  Acera 

67.  Malpighiae 

68.  Hyperica 

69.  Guttiferae 

70.  Aurantiae 

71.  Meliae 


72.  Vites 

73.  Geraniae 

74.  Malyaceae 

75.  Magnoliae 

76.  Anonae 

77.  Menisperma 

78.  Berberides 

79.  Tiliaceae 

80.  Gisti 

81.  Rutaceae 

82.  Garyophylleae. 


Klasse  XIV.    Peripetalie. 


83.  Sempervivae 

84.  Saxifragae 

85.  Cacti 

86.  Portulaceae 

87.  Ficoideae 

88.  Onagrae 

89.  Myrti 


90.  Melastomae 

91.  Salicariae 

92.  Rosaceae 

93.  Leguminosae 

94.  Terebinthaceae 

95.  Rhamni. 


Klasse  XV.    Diclinie. 


96.  Euphorblaceae 

97.  Gucurbitaceae. 

98.  Urticae 


99.  Amentaceae 
100.  Coniferae. 
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b)   Das  De  OandoUe'selie  System. 

§.  128.  Dieses  1813  von  De  Gandolle  aufgestellte  System 
ist  das  verbreitetste ;  es  sollte  sich  nach  der  Absicht  des  Urhe- 
bers auf  den  Bau  der  Gewächse  stützen;  demnach  zerfaDdn 
che  Pflanzen  in  zwei  grosse  Abtheilungen ,  welche  als  Gefäss- 
pflanzen  und  Zellpflanzen  bezeichnet  werden.  Die  erste 
Abtheilung  zerfallt  in  zwei  Klassen,  von  welchen  die  erste  als 
Exogenae  s.  Dicotyledoneae  bezeichnet  und  angenommen 
wird,  dass  bei  derselben  das  Wachsthum  und  Dickerwerden  der 
Stämme  ausserhalb  der  bereits  vorhandenen  Gefassbündel  durch 
Zuwachs  neuer  Elementarorgane,  also  im  Umfange  des  Stammes 
erfolgt,  während  bei  der  zweiten  Klasse,  Endogenae  s.  Mono- 
cotyledoneae,  sich  neue  Geffissbündel  im  Innern  des  Stammes 
bilden,  was  jedoch  nach  den  Untersuchungen  MohTs  unrichtig 
ist.  Zudem  sind  die  Endogenae  nicht  gleichbedeutend  mitMo- 
nocotyledoneae,  indem  die  zu  den  Endogenae  gezählten  Ge- 
fässkryptogamen  sich  durch  Sporen  und  nicht  durch  Samen 
fortpflanzen,  folgUch  Acotyledoneae  sind.  Eine Uebersicht  die- 
ses Systems  giebt  die  folgende  Aufstellung: 

I.  Plantae  vasculares  s.  Cotyledoneae.*) 

A.  Exogenae  s.  Dicotyledoneae. 

1.  Unterklasse  Thalamiflorae:  Kronblätterfrei, mitdenStaub- 

gefässen  auf  dem  Receptaculum  (Thala- 
mus) inserirt;  hierher  gehören  z.  B.  Ranuncu- 
laceae,  Papaveraceae,  Cruciferae  etc. 

2.  „  Galyciflorae:  Kronblätter  frei  oder  mehr  oder 

weniger  verwachsen,  dem  Kelch  inserirt;  z.  B. 
Rosaceae,  Umbelliferae,  Leguminosae  etc. 

3.  ,,  Corolliflorae:  Kronblätter  verwachsen,  dem 

Receptaculum  inserirt;  Staubgefasse  fast  im- 
mer der  CoroUa  angewachsen;  z.  B.  Solaneae, 
Labiatae,  Ginchonaceae  etc. 

4.  „  Monochlamydeae:  Perigon  einfach  oder  feh- 

lend; z.  B.  Polygoneae,  Amentaceae  etc. 

B.  Endogenae  3.  Monocotyledoneae. 

1.  Unterklasse  Phanerogamae:  Blüthen  sichtbar,  regelmässig r 

Gramineae,  Irideae  etc. 

*)   Zar   Raumeraparniss    führen   wir    nicht   sämmtliche   Familien  anf, 
soodem  geben  nnr  einige  derselben  als  Beispiele  für  jede  Unterklasse  an. 

K1«mrate  der  Phanniicie.   11.  15 
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2.  Unterklasse  Cryptogamae:  Blüthen  verborgen;  z.  B.  Fi- 

lices  etc. 

n.    Plantae  cellulares  s.  Acotyledoneae. 

1.  Unterklasse  Foliosae:  Pflanzen  mit  bl att artiger  Ausbrei- 

tung; z.  B.  Musci,  Hepaticae  etc. 

2.  ,,  Aphyllae:  Pflanzen  ohne  bemericbaren  Gegen- 

satz von  Blatt  und  Stamm,  z.  B.  Lichenes, 
Fungi  etc. 

Gegen  diese  Gliederung  ist  noch  einzuwenden,  dass  bei  den 
Zellpflanzen  die  Unterklasse  der  Foliosae  jedenfalls  den  Cryp- 
togamae näher  steht,  als  den  Aphyllae;  ferner  sind  die  Fi- 
lices  etc.  keine  Monocoty>edoneae;  auch  ist  die  Einthei- 
lung  der  3  ersten  Unterklassen  der  Vasculares  ebenso  wenig 
stichhaltig,  wie  die  Eintheilung  Jussieu's  in  Klassen  und  z^^ar 
aus  dem  gleichen  Grunde,  indem  die  Insertion  der  Blumenkrone 
und  Staubgefasse  oft  bei  einer  und  derselben  Familie  eine  ver- 
schiedene ist. 

o)    Das  Endlioher'sehe  System. 

§.  129.  Wir  geben  hier  schliesslich  noch  eine  Uebersicht 
dieses  Systems,  indem  dasselbe  gewissen  grösseren  systematischen 
Werken  zu  Grunde  gelegt  ist  und  mit  zu  den  vollkommeneren  ge- 
hört; dagegen  können  wir  hier  nicht  weiter  auf  die  verschiedenen 
übrigen  bekannten  Systeme  eingehen,  sondern  müssen  in  dieser 
Beziehung  auf  ausführlichere  Werke  verweisen.  Bis  jetzt  ist  es 
noch  nicht  gelungen,  ein  allen  Anforderungen  vollkommen  ent- 
sprechendes System  aufzustellen;  die  Natui*  lässt  sich  eben  nicht 
in  eine  Schablone  einzwängen,  welche  die  verschiedenen  Ueber- 
gänge  zwischen  den  Hauptformen  unberücksichtigt  lassen  muss. 
Uebrigens  genügen  die  neueren  Systeme  ihrem  Hauptzweck,  eine 
Uebersicht  der  einzelnen  Glieder  des  Pflanzenreichs  zu  ermöglichen. 
Endlicher  theilt  die  Pflanzen  ein,  wie  folgt: 

Regio  I.    Thallophyta  —  Lagerpflanzen. 

Pflanzen  ohne  Gegensatz  von  Stengel  oder  Stamm  und  Wurzel, 
ohne  Gefässe  und  Geschlechtsorgane,  deren  Keimsporen  sich  nach 
jeder  Richtung  ausbreiten. 
Sectio     I.  Protophyta:  Lagerpflanzen,  welche  auf  verschie- 
dener Grundlage  gedeihen  und  aus  dieser  ihre  Nah- 
rung schöpfen,  wie  Algae,  Lichenes  etc. 
„       n,  Hysterophyta:  Lagerpflanzen,  welche  auf  organi- 
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sehen  Verwesungsproducten  leben,  alle  Organe  zu- 
gleich entwickeln  und  rasch  zerfallen  —  Fun  gl. 

Regio  IL    Cormophyta  —  Stammpflanzen. 

Pflanzen  mit  Stamm  und  Wurzel,  welche  Theile  sich  in  ent- 
gegengesetzter Richtung  entwickeln;   sie  besitzen  zum  Theil  Spi- 
nxlgefösse  und  haben  mehr  entwickelte  Geschlechtsongane. 
Sectio  IIL  Acrobrya,  Endsprosser:  Stamm  nur  an  der 

Spitze  wachsend;  der  untere  Theil  bleibt  unver- 
ändert und  dient  nur  zur  Aufnahme  y(H3  Feuch- 
tigkeit. 

Cohors   I.  Anophyta;  Pflanzen  ohne  Spiralge* 
fasse,  zweigeschlechtig ,  Sporen  frei,  in 
eigenen  Behältern:   Hepaticae,  Mu* 
sei  etc. 
„       IL  Protophyta;  Pflanzen  nut  mehr  oder 
weniger  yollkommenen   Gefässfottndeln ; 
männliches  Geschlecht  unbekannt;  Spo- 
ren frei  in  ein-  oder  mehr&cherigen  Be- 
hältern: Filices,  £quisetaceae   etc. 
„     IIL  Hysterophyta;    Parasitische   Pflan- 
zen mit  vollständigen  Geschlechtsorga- 
nen;  Samen   ohne   Embryo  (?):   Rhi- 
zantheae. 
Sectio  IV.  Amphibrya,  Unisprosser;   Stamm   im   Umfang 

sich  vergrössemd;  z.  B.  Gramineae,  Irideae, 
Liliaceae  etc. 
„        V.  Acramphibrya,    Endunisprosser;   Stamm    so- 
wohl im  Umiang  als  an  der  Spitze  sich  vergrössemd : 
Cohors    I.  Gymnospermae,  Eichen  nackt;  Be- 
fruchtung unmittelbar  durch  die  Micro* 
pyle  erfolgend:  Coniferae  etc. 
„        IL  Apetalae:  Kelch  fehl^d,  imentwickelt 
oder  einfach   oder  kronblattartig ,   frei 
oder  mit  dem  Ovarium  verwachsen ;  z.  B. 
Cupuliferae,  Polygoneae  etc. 
„      IIL  Gamopetalae:  Kelch  und  Blumenkrone 
vorhanden,  letztere  monopetal,  zuweilen 
fehlschlagend;  z.  B.  Compositae,  La- 
biatae,  Ericeae  etc. 
„      IV.  Dialypetalae:   Kelch    und   Blumen- 
krone vorhanden ;  ersterer  ein--  oder  viel- 
blätterig» frei  oder  mit  dem  Ovarium 
verwachsen,  zuweilen  kronblattartig;  Co- 

15* 
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rolle  freibl&tterig  oder  am  Grunde  za- 
sammenhängend ;  Insertion  hypo-,  epi- 
oder  perigynisch;  z.  B.  Umbelliferae, 
Craciferae,  Rosaceae,  Legumi- 
nosae  etc. 

Alle  diese  Sectionen  und  Gohorten  zerfallen  wieder  in  62  Klas- 
sen, welche  durch  Gruppirung  der  aufgestellten  279  Ordnungen 
oder  Familien  gebildet  werden. 

Vergleicht  man  nun  die  gegebenen  Uebersichten  der  Systeme 
von  Jussieu,  De  Gandolle  und  Endlicher,  so  gelangt  man 
zu  dem  Resultate,  dass  sich  dieselben  in  ihren  höheren  AbtheUnngen 
wenigstens  nicht  sehr  wesentlich  unterscheiden,  wodurch  der  Be- 
weis geliefert  wird,  dass  dieselben  nach  rein  wissenschaft- 
lichen Prinzipien  aufgestellt  wurden.  So  entsprechen  sich  gegen- 
seitig: 

Jussieu's  De  Gandolle^s 

Gellulares  aphyllae,  foliosae  und 
Acotyledones  'Endogenae  cryptogamae 

Monocotyledones       Endogenae  phanerogamae 
Dicotyledones  Exogenae 

Endlicheres 

Thallophyta  und  Cormophyta 

Acrobrya 
Cormophyta  Amphibria 
Cormophyta  Acramphibria. 

§.  130.  Ehe  wir  nun  zur  specieUen  Betrachtung  der  medi- 
ciniseh  wichtigen  Pflanze nfamilien  übergehen,  wollen  wir  hier 
noch  eine  Uebersicht  geben,  nach  welcher  wir  die  letzteren  ab- 
handeln; es  ist  derselben  das  De  Candolle'sche  System  mit 
ein^^en  Modificationen  zu  Grunde  gel^. 

I.  Absehnitt 
FhüMerogamia  —  Blüthenpflanzen. 

I.  Abtheilung.  Angiospermia.   Bedecktsamige. 
1.  Klasse:  Dicotyledones. 

1.  Unterklasse:  Thalamiflorae.  Bodenblflthige. 

2.  „  :  Calyciflorae,  Kelchbiflthige. 

3.  „  :  Corolliflorae,  Gorollenblüthige. 
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2.  Klasse:  Monocotyledones. 

1.  Unterklasse:  Spadiciflorae,  Kolbenblfltbige. 

2.  „         :  Petaloideae,  filuinenblattartige. 

3.  „         :  Glumiferae,  Spelzblüthige. 

II.  Abtbeilang.  Gymnospermia,  Nacktsamige. 

IL  Absohnitt. 
Sporophyta  —  Sporenpflanzen. 

I.  Abtbeihing.  Acotyledones  acrogenae,  Gefasskrypto 

gamen  (Gryptogamia  angiospermia). 

1.  Klasse:  Filices,  Farrnkr&uter. 

2.  „     :  Equisetaceae,  Schachtelhalme. 

3.  „     :  Lycopodiaceae,  B&rlappartige. 

4.  „     :  Musci,  Laubmoose. 

II.  Abtheilong.  Acotyledones  thallogenae,  Zellkrypto'- 

gamen  (Gryptogamia  gymnospermia). 

i.  Klasse:  Lichenes,  Flechten. 

2.  „     :  Fungi,  Pilze. 

3.  „     :  Algae,  Algen. 


Specieller  TheiL 


IL  Abschnitt. 

Uebersicht  der  medicinisch  wichtigen  Pflanzen- 

familien. 

L    Phanerogamia  —  Blüthenpflanzen. 

Pflanzen  mit  männlichen  und  weiblichen  Geschlechtsorganen, 
Staubgefassen  und  Pistill;  Samen  einen  Embryo  einschlieasend. 

1.    Angiospermia,  Bedecktsamige. 

Pflanzen  mit  vollständigen  Blüthen;  Eichen  in  Ovarien  einge- 
schlossen. 

1.  Klasse.    Dicotyledones,  Zweisamenlappige. 

Stamm  mit  deutlichen  Jahresringen,  aus  Mark,  Holz  und  Rinde 
bestehend;  Blätter  meist  netzaderig  oder  fiedemervig;  Kelch  und 
Blumenkrone  meist  fünf-  oder  vierzählig;  Embryo  mit  zwei 
gegenständigen  Cotyledonen. 

1.  Unterklasse.    Thalamiflorae,  Bodenblüthige. 

Kronblätter  frei,  dem  Fruchtboden  eingefügt;  Staubladen  hy- 
l)Ogynisch. 

Ranunculaceae.   Juss. 

§.  131.  Kräuter  seltener  Sträucher  mit  zerstreuten  Blättern, 
ohne  Nebenblätter,  einfach  oder  getheilt.  Blattstiel  häufig  schd- 
denartig;  Blüthen  regelmässig  oder  unregelmässig  mit  Kelch  und 
Blumenkrone  versehen  oder  ein  Perigon.  Blumenkrone  5  oder  2 
bis  löblätterig  oder  fehlend;  Kelch  öblätterig,  selten  3  bis  eblät- 
terig,  oft  gefärbt  und  hinfallig.    Staubgefässe  unterständig,   zahl- 
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reich,  frei ;  Staubbeatel  angewachsen,  häufig  mich  aussen  gewendet. 
Stempel  oberständig,  aus  zahlreichen,  freien  Carpellen  bestehend, 
selten  verwachsen,  1—vieleiig;  Eichen  gegenläufig;  Früchte  trocken, 
entweder  nicht  aufspringend  (Caryopsen)  oder  vielsamige  Kap- 
seln, in  der  Bauchnaht  aufspringend.  Embiyo  sehr  klein,  am 
Grunde  des  p]iweisses,  dem  Nabel  zugewendet.  Verbreitung: 
Meist  in  der  gemässigten  Zone,  seltener  in  den  Tropengegenden 
auf  Bei-gen.  Eigenschaften:  Enthalten  scharfharkotische,  wäs- 
serige Säfte.    fVergl.  Fig.  235.  335.  346.) 

Zur  Erleicnterung  der  Uebersicht  theilt  man  diese  grosse  Fa- 
milie in  folgende  5  Gruppen: 

1.  Glcmatideae:  Knospenlage  klappig  oder  einwärts   gefaltet 

(Aestivatio  valvata  s.  induplicata);  Blätter  gegen- 
ständig, Frucht  eineCaryopse;  hierher  gehört  das  Genus 
Clematis. 

2.  Anemoneae:   Knospenlage  geschindelt   (Aestivatio  im- 

bricata),  Perigon  corollinisch ,  Samen  hängend,  Blätter 
zerstreut;  hierher  Anemone,  Adonis. 

3.  Ranunculeae:   Blume  vollständig;   Knospenlage  geschindelt; 

Kronblätter  am  Grunde  mit  einer  Honigdrüse  versehen, 
welche  theils  nackt,  theils  von  einer  Schuppe  bedeckt 
ist;  Früchtchen  mit  aufrechtem  Samen;  hierher  das  ar- 
tenreiche Genus  Kanunculus. 

L  Ilelleboreae:  Kelchblätter  oft  corollinisch,  bleibend;  Blumen- 
blätter (Linn^'s  Nectarien)  röhrig,  klein  oder  fehlend; 
Früchtchen  mehrsamige  Kapseln,  vom  Grund  an  mehr 
oder  weniger  verwachsen;  Helleborus,  Delphinium, 
Aconitum,  Nigella, 

5.  Paeonieae:  Blüthe  vollständig,  Kronblätter  flach,  ohne  Honig- 
drüsen; Antheren  einwärts  gewendet;  Früchte  entweder 
aufspringende  Kapseln  oder  Beeren;  Paeonia. 

Officinelle  Gattungen  und  Spezies: 

Anemone  L.,  Küchenschelle;  Perigon  5  —  vielblätterig ;  Hülle 
von  der  Blüthe  entfernt  stehend ;  Früchtchen  zaUreidi,  kopf- 
förmig  auf  dem  verdidrten  Fruchtboden  gehäuft ;  Caryopsen 
mitunter  an  der  Spitze  geschwänzt. 

A.  pratensis  L.  hat  eine  abergebogene  Blüthe,  sechs PerigonUätter, 

dunkel  violett,   aussen  stark   zottig,   Perigonzipfel  zurückgerollt; 

im  nördlichen  und  ostlichen  Deutschland. 

A.  Pulsatilla  L.  unterscheidet  sich  durch  die  aufrechte  Blüthe, 

deren  Zipfel  nicht  zurfickgeroUt  sind;   Im   südlichen  und  westUchen 

Deutschland, 

Beide  werden  frisch  als  Herba  Pulsatillae  (Tinctura, 
Extractum)  verwendet 
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Adonis  L.,  Teufelsauge;  5  Kelch-  und  5—15  Kronblätter  ohne 
Honiggrube  und  Nectarschuppe ;  Früchtchen  ein  kugeliges 
Köpfchen  bildend. 

Die  scharf  wirkende  Wurzel  Yon  A.  vernalis  L.  bildet 
eine  Verwechslung  der  Radix  Hellebori  nigri. 

Ranunculus  L.,  Hahnenfuss;  Kelch  und  Blumenkrone  frei, 
fftnfblätterig  mit  Nectarschuppe  versehen;  die  zahlreichen 
Früchtchen  spiralig  zu  einem  Köpfchen  angeordnet  (Fig.  235). 

Von  den  zahlreichen,  sich  dnrch  einen  Gehalt  an  scharfen,  beim 
Trocknen  jedoch  verschwindenden,  Bestandtheilen  aaszeichnenden  Ar- 
ten nenqen  wir  als  bei  uns  vorlcommend : 

R.  acris  L.  Scharfer  Hahnenfuss;  Stengel  aufrecht,  alle  Blätter 
handfdrmtjBf  getheilt,  Blattstiele  stiel  rund;  früher  officinell  als  Herb  a 
B.  acris. 

"R.  sceleratus  L.  Giftiger  Hahnenfiiss;  nur  die  unteren  Blätter 
bandförmig  getheilt,  die  oberen  dreitheilig,  dreilappig,  die  Blattstiele 
gefurcht;  lieferte  früher  die  Herba  R.  palustris. 
R.  bulbosusL.  Knolliger  Hahnenfuss;  Stengel  am  Grunde  zwiebel- 
artig  verdiclct;  Blatter  einge^schnitten  gesägt,  dreifach  drdtheilig; 
lieferte  die  obsoleten  Bulbi  R. 

R.  aquatilisL.  Wasserhahnenfuss;  Stengel  fluthend,  die  unter 
dem  Wasser  befindlichen  Blätter  vielspaltig,  die  herausragenden  nieren- 
förmig,  lappig  oder  gespalten  (Fig.  189),  Blüthen  weiss;  war  früher 
als  Herba  R.  aquatilis  officinell. 

Helleborus  Salisb.,  Niesswurz;  Kelch  fünfblättrig,  oft  gefärbt 
und perigonartig, bleibend;  Kronblätter (NectariaLin- 
n6'sj  klein,  röhrig,  nectarführend;  Kapseln  selten  über  fünf 
mit  zweireihigen  Samen,  in  der  Bauchnaht  aufspringend. 

H.  niger  L.  Schwarze  Niesswurz,  Christwurz  (weil  um  Weihnachten 
blühend);  Blätter  sämmtlich  grundständig,  Aissformig;  Blättchen  leder- 
artig, keilförmig,  kurz  gestielt,  von  der  Mitte  bis  zur  Spitze  entfernt 
gesägt;  Kelchblätter  weiss,  blnmenblattartlg.  —  In  Gebiigawäldem 
des  mittleren  und  südlichen  Europas.  — -  Der  Wurzelstock  bildet 
die  Radix  Hellebori  nigri;  Bestandtheile:  Helleborein, 
Helleborin,  beide  Glyooside,  von  welchen  das  erste  narkotisch 
wirkt  und  in  Helleboretin  und  Zucker  gespalten  werden  kann, 
während  sich  das  scharfe  Helleborin  in  Helleboresin  und 
Zucker  spaltet;  femer  fand  man  noch  Spuren  ätherischen  Oeles, 
scharfes  fettes  Oel,  Harz,  Wachs,  Gummi,  Stärke  etc. 
H.  viridis  L.  Grüne  Niesswurz;  Stengel  an  den  Verästelun- 
gen desselben  beblättert,  die  grundständigen  fassförmig,  die  Blätt- 
chen scharf  gesägt;  Kelchblätter  bleichgrün;  Blüthen  nickend; 
in  Gebirgswäldem  des  mittleren  Europas ;  Wurzelstock  in  O  e  s  t  e r  - 
reich  ofücinell,  als  Radix  H.  viridis,  welche  wirksamer  sein  soU, 
als  die  Vorige,  der  Natur  der  Bestandtheile  nach  mit  jener  aber  über- 
einzustimmen scheint 

H.  foetidus  L.  unterscheidet  sich  durch  ihren  der  ganzen  Länge 
nach  beblätterten  Stengel  und  die  bleichgrünen,  am  Rande  röth- 
[      liehen  Kelchblätter;  im  südlichen  und  westlichen  Europa;  lieferte 
f^her  die  Radix  Helleborastri.« 
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Delpbiniam  Toum.,  Rittersporn;  chantkterisirl  sich  durch 
den  corollenartigenj  fflnfblattrigen  Kelch,  von  welchem  das 
oberste  Blatt  gesponit  ist;  von  den  vier  Kronblättem  sind 
zwei  gespornt  nnd  deren  Sporne  in  den  Sporn  des  Kelch- 
blattes eingeschlossen;  Fracht  aus  zwei  bis  drei  freien 
Kapseln  bestehend,  von  welchen  oft  alle  bis  anf  eine  fehl- 
sdilf^en. 

D.  Staphla  agrla  L.  Scharfer  Kltterepom,  in  Südearopa,  liefert 
die  Semioa  Staphia  agrlae,  Stephans-  oder  LäuBekÖroer, 
welche  neben  dem  scharf  narkotUchen  Delphinln,  an  Aepfel- 
•Sure  gebnnden,  noch  Staphla  sgrin,  Fett  etc.  enthalten. 
D.  ConaolldaL.,  der  dnrch  gam  Europa  anter  Getreide  Torkomniende 
FeidrltterBporn,  hat  nnr  ein  Carpell  und  tiefert  in  leinen  schön 
h im melb lauen  Bifithen  die  Flores  Calcatrippae  a.  Coniolidae 
regallB,  welche  nur  mehr  ta  R&ncherBpeiies  Verwendong  finden. 

NigeMa  Toam.,  Schwarzkammel;  Kelch  corollinisch,  ftlnf- 
blätterig,  abfallend;  Kronblätter  klein,  zweispaltig,  genagelt, 
5 — 10,  am  Gründe  eine  Nectardrüse  tragend,  welche  von 
einer  Schuppe  bedeckt  wird ;  Kapseln  verwachsen,  geschnä- 
belt mit  zweireihigen  Samen. 

N.  sativa   L.,   Aechter   Seh warikümmel;    Eapsein    am   Blicken 
mit  einem  Nerv  vereehen,    auBseu  warslg   raalu  —  In  SüdeOropsi 
liefert  die  kampferartig  riechenden  Scmlua  Ntgellae. 
N.  arveDBiBL.Feldachwarxkümroeli  hat  dreinervigc,  glatte 

N.  damaecenaL.,  Damascener  Feldkämmch  hat  glatte,  bla- 
Benartig  Terwachseoe  Kapseln;  die  den  officlnellen  ähnlichen  Samen 
besItten  ^nen  Erdbeergeroch,  der  beBouders  beim  Reiben  hei- 
Tortritt. 

Eine  Eigenthflmliclüceit  des  Grenus  Nigetia  besteht  darin, 
dass  sich  bei  der  Befhichtung  das  PistUl  krOmmt,  um  den 
Pollen  aufzunehmen. 
Aconitum  Toum.,  Eisen-,  Sturmhut.  —  Kelch  perigonartig, 
ungleich,  tUnfblätterig ,  das  oberste  Blatt  stärk  gewölbt 
(Galea.  Helm  oder  Haube):  Kronblätter  zwei,  lang  ge- 

Fig.  391. 
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nagelt,  kappenfümiig,  gespornt  (Fig.  391),  unter  dem  Helm 
verborgen;  Filamente  bis  zur  Hälfte  herauf  geflügelt;  Kap- 
seln frei,  meist  drei,  zuweilen  fünf,  vieisamig. 
Of&cinell  sind  von  den  europäischen  nur  die  blaublühen- 
den Arten,  deren  Unterschiede  am  sichersten  an  den 
Früchten  erkannt  werden. 

A.  variegatum  L.  (A.  Camtnarnm  Jacq.,  A.  altigaleatam  Hayn.); 
Blätter  matt,  fingerig  handfSrmig,  die  einzelnen  Lappen  rhombisch, 
die  äuBsersten  lanzettlich;  Helm  hoch,  unter  der  Spitze  einwärts  ge- 
bogen; Kapseln  meist  drei,  parallel  aufwärts  gerichtet  —  Auf 
den  Bemer,  Salzburger  Alpen,  in  Böhmen,  Schlesien,  Steiermarlc. 
A.  neomontanum  WiUd.  (A.  Störkianum  Relclib.,  A.  Camma- 
rum  Stork);  Blätter  beiderseits  glänzend,  obere  Seite  dunkler,  als 
die  untere;  die  einzelnen  Lappen  lanzettförmig;  Kapsel  zu  sam- 
menge neigt  überhängend.  —  Vorkommen,  wie  bei  der  vori- 
gen Art. 

A.  Napellns  L.  (A.  variabile  Napellne  Hayn.);  Blätter  obeneits 
hochgrün,  unten  blässer,  Segmente  derselben  linear-lanzettlich, 
Kapseln  divergirend.  —  Auf  den  Alpen  der  Schweiz,  Böhmens, 
Schlesiens  etc.,  bei  uns  nebst  den  vorigen  Arten  in  Gärten  koltivirt 
Alle  diese  Arten  blühen  violett  oder  blau  und  die  Blätter  sind  die 
offlcinellen  Folia  Aconiti,  wie  die  letzte  Spezies  noch  die  Tubera 
Aconiti  der  prenss.  und  deutschen  Pharmacopoe  liefert.  Bestand- 
theile:  Aconitin  an  Aconitsäure  gebunden,  Napellin  etc. 
Andere  erwähnenswerthe  Spezies  sind:  A.  AnthoraL.  mit  gelbem, 
bleibendem  Kelch  und  rübenfdrmiger  Wurzel  und  A.  Lycoc- 
tonum  L.,  gleichfalls  mit  gelbem,  aber  hinfälligem  Kelch  und 
faseriger  Wurzel,  beide  in  dem  gebirgigen  Theile  Mitteleuropas; 
endlich  noch  das  im  Hlmalayagebirge  einheimische  A.  f  eroz  Wall., 
mit  sehr  giftiger  Wurzel,  welche  zur  Darstellung  des  bekanntlich  sehr 
stark  wirkenden  „englischen"  Aconitin  verwendet  werden  soll. 

Paeonia  Tourn.,  Pfingstrose;  Kelchblätter  f&nf,  ungleich, 
blattartig,  bleibend;  Eronblätter  fünf  oder  mehr;  An- 
theren  nach  auswärts  gewendet,  nach  dem  Stäuben 
schraubenartig  sich  drehend;  Kapsehi  2 — 5,  aufsprin- 
gend (Fig.  346). 

P.  officinalis  Betz.,  Gartenpfingstrose;   Wurzel  knollig  ver- 
dickt, Früchte  aufrecht. 

P.  peregrina  Hill.,  Ausländische  Pfingstrose;  Wurzel  wie  bei 
der  vorigen  Spezies;  Fruchte  feinfllzig,  divergirend. 
P.  corollina  Retz.,  Korallentragende  P.;  Wurzel  ästig  ge- 
gliedert, fleischig,  rübenförmig;  Früchte  bogig  zurückgekrümmt.  — 
Sämmtliche  Spezies,  in  Südeuropa  einheimisch,  finden  sich  in  unseren 
Gärten;  die  beiden  ersteren  liefern  die  Radix  Paoniae  und  mit 
der  letzteren  Art  auch  die  zu  Räucherspezies  dienenden  Flore 8  P., 
sowie  die  als  Amulette  dienenden  Samen  —  Semen  P. 

Magnoliac«ae.    De  Gand. 

§.  132.    Diese  Familie  besteht  aus  Bäumen  und  Sträuchem 
mit  wechselständigen,  einfachen,  gestielten,  ganzen  oder  ganzran- 
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digen,  fiedernei*vigcn  Blättern  und  häutigen,  abfallenden  Neben- 
blättern, welche  die  jungen  Blätter  einhüllen;  Blüthen  regelmäs* 
sig,  zwitterig,  selten  eingeschlechtig,  gipfel-  oder  achselständig, 
einzeln,  seltener  büschelig  oder  traabig;  Kelchblätter  3—6; 
Kronblätter  2  —  30  in  mehreren  Wirtein,  in  der  Knospe  ge- 
schindelt; Staubgefässe  ssahlreich,  frei;  Garpelle  zahlreich, 
selten  zwei  oder  nur  eines,  entweder  wirteiförmig  angeordnet 
(Wintereae)  oder  conisch  gestellt  (Magnolieae)*);  Frucht 
an  der  Rücken-  oder  Bauchnaht  sich  öffiiende  Kapseln,  seltener 
beerenartig,  einfächerig,  ein-  oder  mehrsamig ;  Samen  oft  mit  flei- 
schigem Arillus  versehen,  sitzend  oder  nach  dem  Aufspringen  der 
Kapseln  an  einer  langen  Samenschnur  heraushängend;  Embiyo 
klein,  im  Grunde  des  fleischigen  Eiweisses.  —  Vorkommen:  Im 
Süden  von  Nordamerika,  Westindien,  Südamerika,  China,  Japan, 
Australien  etc.  Bestandtheile:  Aetherisches  Oel,  Bitterstoffe, 
Harze  etc. 

lledicinisch  wichtig  ist  nar  die  Gruppe  der  Wintereae,  welche  sich, 
ansser  durch  die  oben  angegebene  SteUang  der  CarpeUc,  durch  drüsig 
pnnktirte  Blätter  ausseichnet  und  wohin  Drymis  Winteri  Forst,  die 
Stammpflanae  der  ächten,  ursprünglich  angewendeten  Cortex  Winteranus 
von  der  Magelhaenstrasee,  und  Illicium  anisatumL.,  ein  schöner  Baum 
Chinas  und  Japans,  gehört,  Ton  welchem  der  bekannte  Sternanis,  Fructus 
Anisi  stellati  s.  Badiani  abstammt,  bestehend  aus  acht  horizontal  ge- 
stellten, am  Qrunde  vereinigten  Garpellen,  welche  der  Lange  nach  oben 
aufspringen  und  je  einen  flachgedrückten,  glänzend  braunen  Samen  ent- 
halten. 

Anmerkung.  Die  nahe  'verwandte  Familie  der  Anonaceen  unter- 
scheidet sich  von  der  vorigen  durch  mangelnde  Nebenblätter,  klapp  ige 
Aestivation  etc. ;  die  Glieder  dieser  Familie  bewohnen  die  Tropengegenden  von 
Asien,  Afrika,  Amerika  und  gehört  zu  derselben:  Habzelia  aethiopica 
De  Cand.  fll.  in  Mittelafrika,  deren  Früchte  den  früher  gebräuchlichen  „äthio- 
pischen Pfeffer  —  Piper  aethiopicum"  bilden. 

Me^nispefmeae.    Jnss. 

§.  133.  Sträucher  mit  dünnen,  oft  windenden  Stengeln ;  Blät- 
ter zerstreut,  oft  hand-  oder  schildförmig,  ohne  Nebenblätter; 
Blüthen  sehr  klein,  diclinisch  oder  dioecisch,  in  der  Knospe  ge- 
schindelt oder  klappig ,  zu  drei  oder  mehr  Wirtein  angeordnet ; 
Kelchblätter  3 — 12;  Krön-  und  Staubblätter  in  gleicher 
Anzahl  mit  der  der  Kelchblätter  oder  letztere  ein  Multiplum  deren 
Zahl  und  dann  dem  äusseren  Kelchkreis,  bei  gleicher  An- 
zahl den  Kronblättern,  gegenüber  gestellt,  frei  oder  die  inneren 
monadelphisch  oder  alle  zu  einer  centralen  Säule  verwachsen, 


*)  £in  Beispiel  fQr  diese  Gruppe  bUdet  der  bei  uns  in  Anlagen  geasogene 
Tttlpenbaum,  Lirlodendron  tulipifera  L. 
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meist  mit  nach  aussen  gewendeten  Antberen;  Carpelle  zahl- 
reich, frei  oder  am  Grunde  verwachsen;  Eichen  krammlaafig. 
Frucht  eine  Steinfrucht  oder  einsamige  Beere;  Eiweiss  im  Samen 
fehlend  oder  wenn  vorhanden  fleischig;  Embryo  gekrümmt;  Cotj- 
len  flach  an  einander  liegend  oder  auseinander  stehend.  Ganz 
charakteristisch  für  diese  Familie  ist  die  Abweichung  im  Bau  der 
verschiedenen  Pflanzentheüe  und  die  Structur  des  sehr  gefiss- 
reichen  Holzes  mit  oft  excentrischem  Mark,  wie  z.  B.  bei  der  Ra- 
dix Pareirae  bravae  zu  beobachten  ist.  —  Vorkommen: 
Tropisches  Asien  und  Amerika;  Bestandtheile:  Bittere  Stoffe 
und  narkotische  (Picrotoxin),  neben  schleimigen  Bestand- 
theilen. 

Officinelle  MeniBpenneen  sind:  Jateorrhiza  Colambo  Wen  (Coc- 
culns  palmatus  Wall.,  Menispermam  Colambo  Boxb.),  eine  m  da 
Wäldern  von  OsiafHka  (Hosambiqne,  Oimbo,  Qnerimbo  etc.)«  femer  auf  Cey- 
lon wildwachsende  Pflanse,  welche  die  Radix  Columbo  liefert;  dieselbe  ent- 
hält Berber  in  an  Columbofläure  gebunden,  Colnmbin,  einen  indifferen- 
ten Bitterstoff,  femer  fiber  30  p.  C.  Stärke  etc.  —  Anamirta  CocenUs') 
Wightn.Am.  (Menispermnm  L.),  auf  Jara,  Malabar,  Ceylon  etc.,  liefeii  in 
seinen  Früchten  die  bekannten  Cocculi  indici  s.  lerantiei,  KokkeU- 
körner,  welche  das  tetanisch  wirkende  Picrotoxin  in  den  Samen,  in  dem 
dünnen  Frachtfleiech  das  nicht  giftige  Menispermin,  HjpopierotoziB, 
Harz,  Qummi  etc.  enthalten. 

Bemerkenswerth  sind  femer  noch  Cissampelos  Pareira  L.  in  West- 
indien, von  welcher  die  fast  obsolete  Badix  Pareirae  stammt;  CosciBiam 
fenestratnm  Colebr.,  auf  Ceylon,  liefert  eine  fUsche  Colnmbo-Wnnel, 
welche  von  den  Cinghalesen  aber  der  ächten  vorgesogen  wird;  von  Coc- 
culns  Amazonum  Marit.  soll  das  südamerikanische  Ticnnas-Pfeilgift, 
abstammen  etc. 

Berberideae.    Juss. 

§.  134.  Kräuter  und  Sträucher  oder  perennirende  Krauter  mit 
zerstreuten,  oft  zu  Büscheln  vereinigten,  einfachen  Blättern  oder  mit 
wimperig  oder  feindomig  gesägten  Fiederblättchen;  die  Blatte  der 
Haupttriebe  verwandeln  sich  oft  in  Domen;  Kelchblätter  ge- 
färbt, zweireihig  und  abwechselnd  gestellt;  Kronblätter  so  viel 
als  Kelchblätter,  diesen  gegenüber,  am  Qrunde  mit  Nectardrü- 
sen  versehen;  Staubblätter  so  viele  als  Kroubl&tter,  diesen 
gegenüber;  Antheren  zweiföcherig  mit  Klappen  aufspringend; 
Fruchtknoten  frei,  einfacherig  mit  2—12  gegenläufigen,  auf- 
rechten oder  aufsteigenden  Eichen;  Narbe  kreisrund,  taist  sitzend; 
Frucht  eine  ein-  bis  dreisamige  Kapsd  oder  Beere.  Charakteri- 
stisch ist  für  diese  Familie  die  oft  büschelige  Stellung  derBlit- 


*)  Wurde  von  Menispermam  getrennt  wegen  der  sa  einer  Saale  rec- 
wachsenen  StaabgefSsse,  welche  bei  Menispermam  frei  sind. 
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ter  und  die  Sensibilität  der  Filamente,  welche  bei  Berührung 
sich  gegen  die  Narbe  krümmen,  dort  sich  mit  den  Antlieren  anlegen, 
worauf  sieh  die  letzteren  öffnen.  —  Vorkommen:  In  den  gemäs- 
sigten Regionen  Europas  und  Amerikas,  im  Norden  von  Indien  etc. 

Officinell  sind: 
BerberisL.,  Sauerdorn;  Kelch  sechsblätterig,  die  drei  äusseren 
Blätter  kleiner;  Kronblätter  eben  so  viele,  innen  am  Grunde 
mit  zwei  Drüsen  versehen;  Staubgeiasse  sechs,  Fruchtkno- 
ten mit  schildförmiger,  bleibender  Nari)e,  zweieiig,  Beere 
ein-  bis  zweisamig. 

Berberis  Tolgaris  L.,  gremeiner  Sauerdorn,  mit  dornigen  Aesten ; 
die  dreitheiligen,  ansBUItteni  hervorgegangenen  Domen  stellen  unter 
deuBlattbüBCheln;  Blatter  verkehrt  eirund-lingUeh,  feindomig  gesägt; 
die  vielblfithigen  Trauben  treten  aus  der  Mitte  der  Blattbüschel  her- 
vor und  sind  hängend;  Blüthen  gelb,  Beeren  länglich,  roth',  an  der 
Kpitxe  durchbohrt  Im  grössten  Theile  Europas  und  Westasiens  auf 
Kalkboden;  die  reifen  Beeren  dienen  zur  Bereitung  des  Syrupus 
Berberidum;  die  Wurzel,  Badix  Berberidis,  enthält  in  ihrer 
auf  dem  Querschnitte  lebhaft  gelben  Binde  Berberin,  Oxyacan- 
thin,  Hane,  Qerbstoif  etc. 

Podophyllum  peltatum  L.,  das  gemeine  Fussblatt,  istemein 
Nordamerika  einheimische  und  offlcfaielle  Pflanze  mit  dreiblätterigem 
Kelch,  6  —  9  Kronblättem,  der  doppelten  Anzahl  von  Staubblättern 
als  Kronblätter  und  eirunder,  gelblicher  Beere.  —  Die  Wurzel  enthält 
das  kräftig  emeto-cathartisch  wirkende  Podophyllin  (vegetabi- 
lischer Calomel  genannt). 
Anmerkung.  Die  bisher  abgehandelten  Familien  bilden  beiEndlicher 
sasammen  die  Ordnung  der  Vielfrüchtler  oder  Polycarpieae. 

Papaveraceae.    Juss. 

§.  135.  Krautartige  Pflanzen  mit  weissem  oder  mit  gefärb- 
ten Milchsäften  (gelb  bei  Chelidonium,  roth  bei  Sangui- 
naria  etc.)  und  zerstreuten  Blättern ;  Kelchblätter  zwei,  hinfUlig; 
Bhimenkrone  regelmässig  vier,  seltener  sechs-  bis  zwölfblätterig, 
in  der  Knospe  zerknittert  (Aestivatio  corrugativa);  Staub- 
gefässe  zahlreich,  frei;  Fruchtknoten  einfacherig,  vieleiig;  Ei- 
chen gegenläufig  oder  halbgekrümmt  an  wandständigen  Placenten, 
welche  in  gleicher  Anzahl  wie  die  Narbenlappen  (mit  diesen  ab- 
wechselnd gestellt  sind.  Frucht  eine  einfacherige  Kapsel  oder 
schotenförmig;  Samen  klein,  eiweisshaltig;  £mb]70  im  Grunde  des 
ölig  fleischigen  Embryos.  —  Vorkommen:  Die  meisten  sind  in 
Europa,  einige  in  anderen  Welttheilen  einheimisch.  —  Bestand- 
theile:  Theils  narkotische,  theils  scharf  narkotische 
Stoffe,  in  den  Samen  fettes  Oel  etc. 

Officinelle  Pflanzen  dieser  Familie  sind: 
P  apaver  Toum.,  Mohn.  —  Kelch  zweiblätterig,  hinfiUlig,  indem 
er  sich  vom  Grunde  ablöst  (Fig.  2.53);  Kronblätter  vier, 
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umgekehrt  eiförmig,  weiss,  lila  oder  roth,  meist  mit  einem 
dunkleren  Fleck  am  Grunde;  Staubgefässe  zahlreich, 
nach  oben  keulenförmig  verdickt;  Fruchtknoten  v^kehrt 
ei-  oder  rundlich  krugl'örmig ;  Samenträger  wandstandig, 
scheidewandartig,  fast  in  der  Mitte  zusammenstossend ,  auf 
beiden  Flächen  dicht  mit  zahlreichen,  krummläufigen  Ei- 
chen bedeckt;  Narbe  sitzend,  8— löstrahlig;  Kapsel  unter 
der  Narbe  mit  Löchern  aufispring^d;  Samen  rundlich  nie- 
renförmig,  netzförmig  geädert;  Keim  bogig  gekrümmt 

P.  somniferum  L.,  Gartenmohn,  mit  kahlem  Stengei  und  Blät- 
tern, letztere  stengelumfaaseBd;  die  Blüthenstiele  sind  mit  abstehen- 
den Haaren  besetzt,  die  Kapsel  ist  kahl  und  bei  der  Varietät  a)  ni- 
grum  kugelig,  deutlich  mit  Löchern  aufspringend,  die  Samen  schwärz- 
lich oder  blangrau,  die  Kronblätter  meist  roth,  bei  der  Var. 
ß)  album  ist  die  Kapsel  kugelig  eiförmig,  Öffnet  sich  gar  nicht  oder 
undeutlich  mit  Löchern  und  hat  weisse  Samen,  wie  auch  eben  solche 
Kronblätter.  —  Von  letzterer  Art,  welche  im  Orient  einhei- 
misch ist  und  bei  uns  kultivirt  wird,  stammen  die  Capita  Papa- 
veris,  der-Mohnsamen  (Semen  P.),  aus  welchem  das  Mohnöl  ge- 
wonnen wird;  der  getrocknete  Milchsaft,  welcher  durch  Anschnei- 
den der  unreifen  Mohnköpfe  erhalten  wird,  ist  das  Opium,  welches 
als  wichtigste  Bestandtheile  das  Morphium  (durchschnittlich 
13—15  p.  C.)t  das  CodeüD,  Thebain  etc.,  gebunden  an  Mecon- 
und  Thebol  actin  säure,  enthält. 

P.  dabium  L.  hat  rauhhaarige  Blüthenstiele,  die  Haare  sind  an- 
gedrückt, steif,  die  Kapsel  kahl,  keulenförmig;  bei  uns  auf 
Aeckem. 

P.  Rhoeas  L.,  Klatschmohn;  der  vielblüthige  Stengel  tragt  ab- 
stehende Borstenhaare  und  die  kahle  Kapsel  ist  eirund,  krugför- 
mig.  —  Auf  Aeckern;  die  Kronblätter  liefern  die  Flores 
P.  rhoeados  zur  Darstellung  eines  Syrnps. 

Sanguinaria  Dill,  Blutkraut;  Kelchblätter  zwei,  Krön- 
blätter  8 — 12,  in  2  —  3  Beihcn  angeordnet;  Narbe  sitzend, 
zweilappig;  Kapsel  bauchig,  länglich,  zweiklappig  sich  öff- 
nend; Samen  mit  einem  verlängerten,  angedrückten  Axillus. 

S.  canadensis  L.  in  Nordamerika,  Uefert  die  Radix  Sangaina- 
riae  mit  rothem  Milchsaft  von  brechenerregender  Eigenschaft,  welche 
Sanguinarin,  ein  angeblich  mit  dem  Chelerythrin  in  Cheli- 
doninm  identischen,  basischen  Stoff,  femer  das  rothe,  krystallinisehe 
Puccin,  Chelidonsäure  etc.  enthält 

Ghelidonium  Toum.,  Schöllkraut;  Kelchblätter  zwei,  Kron- 
blätter vier,  in  der  Knospe  ziegeldachförmig,  kraus 
gefaltet;  Narbe  zweilappig;  Frucht  schotenförmig,  zwei- 
klappig, ein&cherig;  die  Klappen  lösen  sich  von  den  bei- 
den Placenten  ab,  welche  rahmenartig  stehen  bleiben 
(Fig.  326);  Samen  klein,  eiförmig,  mit  kammförmigem 
Nabelwulst;  Keim  klein,  gerade. 

Ch.  maJusL.,  Gemeines  Schollkraut;  Blüthen  gelb,  in  langstie- 
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ligen  Dolden  ,  Blätter  liedertheilig,  in  allen  Theilen  einen  gelben 
Milchsaft  führend;  allenthalben  auf  Schutt  etc.  —  Das  fHsche  Krant 
Herba  Chelidonii  majoris  liefert  ein  Extract;  der  Milchsaft  ent- 
hältzweiAlkaloide:  Chelerythrin,  scharf  giftig,  nndChelidonin, 
nicht  giftig,  bitter,  Ghelidoxanthin  (gelber  Bitterstoff)»  Chelldon- 
nnd  Apfelsaure  etc. 

Anmerkung.  Die  Genera  der  Papaveraeeen  sind  schon  durch  die 
Fmchtform  leicht  von  einander  zu  unterscheiden;  die  Gattungen  mit  schoten- 
förmigen Früchten  nähern  sich  durch  diese  den  Cruciferen,  von  welchen 
sie  sich  aber  durch  die  Anzahl  der  Staubgeflsse,  den  Mangel  von  Scheide- 
wänden in  der  Frucht  und  durch  das  vorhandene  £i weiss  unterscheiden. 

Fumariaceae.    De  Cand. 

§.  136.  Zaile  Kräuter  mit  wässerigen  Säften,  zerstreu- 
ten,  getheilten  Blättern  ohne  Nebenblätter;  Kelch  zweiblätterig, 
hinfallig;  Blumenkrone  unregelmässig,  vierblätterig,  die  beiden 
äusseren  oft  mit  einem  Höcker  oder  Sporn  versehen  und  grösser, 
die  beiden  inneren,  kleineren  durch  eine  Drüse  verklebt;  Staub- 
gefässe  sechs,  diadelphisch;  die  beiden  Bündel  den  äusseren 
Kronblättern  gegenüber,  die  beiden  äusseren  Staubbeutel  jedes 
Bündels  ein-,  der  innere  zweifächerig  (Fig.  274);  Fruchtknoten 
ein&cherig,  Eichen  einzeln  oder  zahlreich,  halbgekrümmt  oder 
krummläufig;  Frucht  eine  schotenföniiige  Kapsel,  einfacherig, 
zweiklappig  oder  einsamig,  nicht  aufsprii^end ;  Samen  eiweiss- 
haltig ;  Embryo  klein,  meist  gerade,  seltener  bogenförmig.  —  Vo  r- 
kommen:  Meist  in  der  gemässigten  Zone  der  uördlidien  Hemi- 
sphäre. —  Bestandtheile:  Bittere  Stofife,  viel  Salze  etc. 

Fumaria  Toum.,  Erdrauch,  allenthalben  bei  uns  auf  Aeckem, 
charakterisirt  sich  durch  die  Frucht,  welche  ein  einsa- 
miges,  nicht  aufspringendes  Nüsschen  darstellt 

F.  officinalis  L.,  der  gemeine  Erdrauch,  hesitzt  einen  verästelten  Sten- 
gel mit  graugrünen,  kahlen,  doppelt  gefiederten  Blättern  mit  spat  ei- 
förmigen Endlappen  und  einer  Frucht,  welche  breiter,  als  lang  ist; 
dadurch  unterschieden  von  der  sehr  iahnliohen  F.  Vailiantii  Lois., 
welche  gleichen  Standort  besitzt,  deren  Blätter  aber  schmäler  und  mehr 
spitze  Endlappen  zeigen,  während  auch  die  Frucht  kreisrund  ist. 
Beide  liefern  die  Herba  Fumariae,  welche  neben  dem  Bitterstoff 
Fnmarin,  noch  Fumarsäure  nnd  Salze  etc.  enthält. 
Die  Gattung  Corydalis  ist  durch  die  ein  fächerige,  cweiklap* 
i  pige,  vielsamige  Frucht  verschieden;  von  C.  fabacea  Pers.  sam- 
melte man  früher  die  Hohl-  oder  Osterluzeiwursel  (Tubcra 
Aristolochiae  cavae)und  von  C.  cava  Schweigg.  die  runde Hohl- 
wnrsel  (Tubera  A.  fabaceae),  welche  das  krystallinische  Cory- 
dalin,  wahrBcfaeinUeh  identisch  mit  dem  Fnmarin,  enthalten.  — 
Diclytra  spectabilis  De  C.  ist  eine  ihrer  schönen Blüthen  wegen 
bei  uns  häufig  in  Gärten  gezogene  Pflanze,  enthält  in  der  Wurzel  einen 
gelben  Milchsaft,  wodurch  sie  eine  Verwandtschaft  mit  den  Papave- 
raeeen andeutet 
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In  Bezug  auf  ihre  Verwandtschaft  zeigen  die  Famaria; 
ceen  einige  Beziehung  zu  den  Papaveraceen  durch  den  zwei- 
blätterigen Kelch,  das  fleischige  Eiweiss  etc.;  doch  unterscheiden 
sie  sich  durch  die  unregelmässige  Blumenkrone,  die  Staubgefasse, 
P'ruchtbildung  etc. ;  andemtheils  nähern  sie  sich  durch  die  Frucht 
den  Cruciferen,  von  welchen  sie  aber  durch  die  Anordnung 
der  Staubgefasse,  durch  die  Form  der  Blüthe  etc.  unterschie- 
den sind. 

Cruciferae.  Juss. 

§.  137.  Kräuter,  Halbsträucher  und  Sträucher  mit  zerstreu- 
ten oder  abwechselnden  Blättern;  Blüthen  zwitterig,  ohne  Bracteen 
anfänglich  in  Doldentrauben,  später  in  Trauben  angeordnet;  Kelch 
vierblätterig,  hinfallig,  in  der  Knospe  geschindelt;  Kronblätter 
vier,  mit  den  Kelchblättern  abwechselnd,  über  Kreuz  gestellt. 
(Kreuzblüthler)  (Fig.  268),  selten  fehlend;  Staubgefasse 
sechs,  die  vier  inneren  länger  und  paarweise  den  Samentrageni 
gegenüber,  die  zwei  äusseren  kürzer,  den  Klappen  des  Ovariums 
gegenüber  gestellt  (Fig.  281);  im  Grunde  der  Blüthe  2—4  Drüs- 
chen; Fruchtknoten  zweißlcherig,  frei,  mit  krummläufigen  Ei- 
chen; Griflfel  einer,  mit  zwei  mitunter  verwachsenen  Narben; 
Frucht  eine  zweiklappige,  zweifächerige  Schote  (Fig.  347)  oder 
ein  Schötchen  (Fig.  348,  349)  oder  eine  einsamige,  nicht  auf- 
springende nussartige  (Nucamentum)  oder  endlich  eine  Glie- 
derhülse (Ijomentum,  Fig.  345);  Samenträger  zwei,  am 
Bande  der  Scheidewand  befestigt;  Samen  eiweisslos,  meist  hän- 
gend, Embryo  gekrümmt,  sehr  selten  spiralig.  —  Vorkommen: 
In  gemässigten  und  kalten  Klimaten,  in  den  Tropen  fast  nur  auf 
Gebirgen.  —  Bestandtheile:  Flüchtige  scharfe  Stoffe  und 
Salze  etc. ;  die  ätherischen  Oele  zeichnen  sich  theilweise  durch  ihren 
Gehalt  an  Schwefel  aus. 

Diese  Familie,  aus  sehr  zahlreichen  Gliedem  bestehend,  zeich- 
net sich  also  hauptsächlich  durch  die  Kreuzblüthe  (flos  cru- 
ciatus),  die  Länge  und  Stellung  der  Staubblätter,  die 
Schotenfrucht  aus. 

Zur  Erleichterung  der  Uebersicht  hat  De  Gandolle  fünf  Unter- 
ordnungen nach  der  Art  der  Zusammenfaltung  des  Embryos 
gebildet,  welche  wir  schon  pag.  161  ausführlich  beschrieben  haben 
und  deshalb  darauf  hinweisen;  die  Eintheilung  der  Tetradyna- 
mia  Linn^'s,  wohin  diese  Familie  gehört,  in  Siliquosae  und 
Siliculosae,  zu  welchen  später  noch  die  dritte  Gruppe  der  Nu- 
camentaceae  kam,  ist  bereits  in  der  Uebersicht  des  betreffen- 
den Systems  angegeben. 

1.  Pleurorrhizae,  Seitenwurzelige  (pag.  161). 
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Nasturtium  R.  Br.;  Fracht  eine  aufspringende  Schote  mit 
zweireihigen  Samen  in  jedem  Fache  (unterschied  von 
Gardamine  mit  einreihigen  Samen). 

N.  officinale  B.  Br.,  Gemeine  BrnnnenjkreBse;  Blüthen  wein, 
Stengel  röhr  ig,  am  Grunde  kriechend,  dann  anfeteigend,  mit  leier- 
förmig  gefiederten  Blättern;  aUenthalben  bei  ans  an  wasserreiehen 
Stellen,  liefert  das  frische  Kraut,  Herba  N.  aquatiei,  sn  Kräu- 
ters&ften. 

Gochlearia  L.,  Löffelkraut  —  Schötchen  Fig.  393. 
rundlich,  vom  Bücken  her  zusammen- 
gedrückt (Unterschied  von  Thlaspi,  des- 
sen Schötchen  von  der  Seite  her  zusam- 
mengedrückt ist),  aufspringend;  Griffel 
nach  dem  Aufspringen  auf  der  Scheide- 
wand stehen  bleibend  (Fig.  392);  zwei 
oder  mehr  Drüsen  auf  dem  Blüthenboden 
neben  den  äusseren  Staubgefässen. 

C.  officinalis  L.,  Gemeines  L.  —  Schötchen    SjlSL fiT*^*  ^"^ 
mit  einem  Langsnerven;  BUtter  fleischig,   die 
grundständigen  gestielt,   breit   eirund;  Stcmgel- 
blStter  eirund,  gezähnt,  die  obersten  ritsend.  —  Findet  sich  an  den 
nördlichen  Küsten,  in  Mitteleuropa  in  der  Nähe  von  Salinen.  —  Offl- 
cinell  ist  das  frische  Kraut,  Herba  C.  von  antiscorbutischer  Wir- 
kung,  enthaltend  ein  schwefelhaltiges,  ätherisches  Oel  und  Tiele 
Salxe. 

C.  ArmoraciaL.,  Meerrettig,  Schötchen  fiut  kugelig,  ohne  Langs- 
nerven; grundständige  Blätter  gestielt,  länglich,  gekerbt,  Stengel- 
blätter sitzend,  die  oberen  lanzettlich,  gesägt,  die  obersten  ganzran- 
dig,  linienförmig.  —  Standort  an  den  nordlichen  Kfisten,  bei  uns 
kultivirt;  die  Wurzel  ist  der  bekannte  Meerrettig,  Badix  Armo- 
raciae,  welcher  auch  Mach  als  hautrothendes  Mittel  dient  und  ahn- 
Uche  BestandtheUe  enthält,  wie  das  Löffelkraut,  dabei  Zucker,  Amy- 
lum,  Harz  etc. 

2.  Notorrhizae,  Bückenwurzelige  (p.  161). 

Capsella  Vent,  Täschelkraut.  —  Kelchblätter  gleich,  Kron- 
blätter ungleich;  Schötchen  keilförmig,  ungeflügelt,  viel- 
samig. 

C.  Bursa  pastoris  Mönch.,  Hirtentäschelkrant;  liefert  die  Herba 
B.  pastoris. 

LepidiumL.,  Kresse,  unterscheidet  sich  durch  gleiche  Kelch- 
und  Kronblätter,  rundliche  Schötchen  mit  zuweilen  geflügel- 
ten Klappen  und  vielsamigen  Fächern;  hierher  gehört  L. 
sativum  L.,  die  bekannte  Gartenkresse,  mit  ähnlichen 
Bestandlheilen,  wie  die  Brunnenkresse. 

Isatis  Tourn.,  ist  verschieden  durch  die  nicht  aufspringende, 
geflügelte  Schote,  welche  einfächerig  und  einsamig 
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ist;  die  Spezies  I.  tinctoriaL.  liefert  den  unter  dem 
Namen  Waid  bekannten  Handelsartikel,  welcher  einen  mit 
dem  Indigo  identischen  Farbstoff  enthält 

3.   Orthoploceae,  Binniggefaltete  (p.  162). 

Brassica  L.,  Kohl.  Schote  länglich,  aufspringend,  ge- 
schnäbelt mit  einem  geraden  Eückennerven. 

B.  nigra  Koch.  (Sinapis  Lin.);  Schwarzer  Senf;  Schoten  kahl, 
mit  kurzem,  dünnen  Schnabel,  der  Achse  dicht  anliegend.  — 
Wild  im  mittleren  und  südlichen  Europa,  im  nordlichen  auch  ange- 
baut und  verwildert.  —  Olficinell  sind  die  Samen,  Semen  Sinapis 
nigrae,  der  schwarze  Senf,  welcher  als  hautrothendes  Mittel 
und  zur  Darstellung  des  ätherischen  Senföls,  Oleum  Sinapis 
aethereum  dient;  letzteres  entsteht  aus  dem  in  den  Samen  enthal- 
tenen my  ronsau  rem  Kali  und  dem  My  rosin  unter  Zutritt  von 
Wasser  und  ist  also  nicht  fertig  gebildet  in  den  Samen  enthalten;  fer- 
ner enhält  der  letztere  noch  fettes  Oel  in  beträchtlicher  Menge. 
(Das  im  Handel  vorkommende  russische  oder  Sarepta- Senfmehl 
stammt  von  Sinapis  juncea  Mayer,  welche  Pflanze  in  China,  Indien, 
Aegypten  zu  Hause,  besonders  im  €k>uv.  Saratow  und  dem  gansen 
südostlichen  Bussland  im  Grossen  gebaut  wird.) 
B.  Napus  L.,  der  Beps,  ans  dessen  Samen  das  Bepsöl,  Oleum 
Napi,  gewonnen  wird,  hat  kahle,  bläulichgrfine  Blätter  ond 
stumpf  geschnäbelte  Schoten. 

B.  Bapa  L.,  der  Bübenkohl,  unterscheidet  sich  durch  rauhhaa- 
rige, gesättigt  grüne  Blätter  und  die  langen,  pfriemenf  ormig 
geschnäbelten  Schoten.  Die  beiden  letzteren  Species  werden  in  ver- 
schiedenen Varietäten  im  ganzen  nördlichen  und  mittleren  Europa  kol- 
tivirt,  und  die  zuletztgenannte  liefert  die  als  Futter  für  Bhidvieh  etß, 
dienenden  weissen  Buben,  die  Samen  ein  fettes  OeL 
B.  oleracea  L.,  der  Gemüsekohl,  wird  in  vielen  Varietäten  als  Ge- 
müsepflanze gezogen,  und  stammen  davon  der  Wirsing,  Kraus- 
kohl, Blumenkohl,  Bosenkohl  etc. 

Sinapis  L.,  Senf.  Kelchblätter  und  Schoten  abstehend; 
letztere  rauhhaarig,  mit  einem  schwertförmigen  Schna- 
bel, ebenso  lang  oder  länger  als.  die  drei-  bis  fünfiier- 
vigen  Klappen,  welche  sich  bei  der  Beife  öfl&ien.| 

S.  alba  L.,  weisser  Senf;  Blätter  leierförmig,  gestielt;  Klappen 
der  Schote  fünf  nervig,  kürzer  als  der  Schnabel.  —  Theiis  wild, 
theils  kultivirt  im  südlichen  und  mittleren  Europa.  —  OfficineU  sind 
die  Samen,  Semen  S.  albae;  dieselben  enthalten  zwar  Kyrosin, 
aber  kein  myronsaures  Kali,  liefern  deshalb  auch  kein  ätherisehes 
Senföl;  dagegen  findet  sich  in  denselben  eine  krystallinische  Substanz, 
Snlfosi  napi  sin,  Schwefelsenfsänre  und  das  indilFerente 
Erucin. 

S.  arvensis  L.,  der  Ackersenf,  ein  lästiges  Unkraut,  unterseheidet 
sich  durch  die  oberen  eiförmigen  Blätter,  die  nur  dreinervigen 
Klappen,  welche  so  lang  sind,  als  der  Schnabel. 

Das  Genus  Baphanus  Tourn.,  wohin  B.  sativus  L.  mit  seinen 
verschiedenen  Varietäten  zählt,  ist  verschieden  durch  die  nicht  auf- 
springenden, runden,  stachelspitzigeni  mit  queren  Scheidewänden 
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versehenen  und  innen  schwammigen  Schoten;  Baphanistrom  hat 
gleichfalls  nicht  aufspringende ,  geschnäbelte  und  gegliederte 
Schoten. 

Aus  den  Unterabtheilungen  der  Spirolobeae,  wohin  Bu- 
nias  und  Erucago  gehören,  und  aus  jener  der  Diplecolobeae 
(Heliophylla,  Subularia),  sind  keine  offidnellen  Pflanzen  an- 
zuführen. 


§.  138.  Wir  erwähnen  hier  kurz  einige  PflanzenfamiUen, 
welche  nur  untergeordnete  Bedeutung  in  Beziehung  auf  ihre  me- 
dicrnische  Verwendung  haben. 

Capparideae  Juss.,  meist  Strauch-  oder  krautartige  Pflan- 
zen mit  zerstreuten  Blättern,  theils  ohne,  theils  mit  in  Domen 
verwandelten  Nebenblättern;  Kelch-  und  Kronblätter  vier,  Staub- 
blätter unbestimmt  oder  sechs;  Fruchtknoten  einfacherig,  mit 
zwei  wandständigen  Placenten;  Frucht  eine  Schote  oder.  Beere  mit 
nierenförmigen  Samen.  —  Finden  sich  in  den  tropischen  oder 
wärmeren  Erdstrichen  fast  aller  Welttbeile;  ihre  chemischen  Eigen- 
schaften sind  kaum  bekannt 

Verschieden  von  den  verwandten  Cruciferen  durch  dieStaub- 
gefässe  und  nierenförmigen  Samen  sind  zu  erwähnen:  Cap- 
paris  spinosa  L.,  der  Kapernstrauch,  aus  dem  Gebiete  des 
Alittelmeeres,  dessen  Knospen  die  bekannten,  nach  Hlasiwetz 
Kutinsäure  enthaltenden  Kapern  des  Handels  bilden.  Die 
Capparideen  gehören  mit  den  Papaveraceen,  Cruciferen  etc. 
zu  der  Klasse  der  Rhoeades  Endlicheres. 

Gistineae  Juss.  sind  Kräuter,  Sträucher  und  Halbsträucher 
mit  fünf  bleibenden  Kelch-  und  ebenso  vielen  hinfälligen  Kron- 
blättern, welche  in  der  Knospenlage  gedreht  sind,  und  zwar  die 
letzteren  in  entgegengesetzter  Richtung  der  ersteren ;  Staubgefässe 
frei,  zahlreich;  Fruchtknoten  mit  wandständigen  Placenten, 
welche  in  der  Mitte  der  3  —  5  Carpelle  befestigt  sind;  die  klei- 
nen eckigen  Samen  tragen  den  spiraligen  oder  gekrünmiten  Em- 
bryo in  einem  mehligen  Eiweiss.  —  Hierher  gehört  blos  die 
Stammpflanze  des  obsoleten  Ladanum,  Resina  Ladani,  aus 
Südeuropa,  dem  Orient  —  Cistus  creticus  L. 

Droseraceae  De  C,  sind  krautartige,  mit  gestielten  Drüsen 
versehene  Pflanzen,  deren  zerstreute  Blätter  imKnospenzus tan d e 
(mit  Ausnahme  von  Dionaea)  schneckenförmig  eingerollt 
sind;  die  Zahl  der  Kelch-  und  Kronblätter  beträgt  fünf, 
ebenso  die  der  Staubblätter,  welche  meist  mit  Längsrissen 
aufspringen;  Fruchtknoten  einfacherig,  mit  3—5  Griffeln  ver- 
sehen; Samenträger  wandständig;  Samen  klein,  albuminos. 

16' 
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—  Fiodeo  Bich  in  allen  Zonen,  mitAnsnafame  der  ai^tischen,  und 
besitzen  eine  scharfe  Wirkung. 

Hierfier  gehört  nur  Drosera  rotundifolia  Lin.,  der  Son- 
nenthau,  fraher  oi^cinell  als  Herba  Rorella  s.  Rorae  solis. 

Vlolaceae  De  Cand. 

§.  139.  Eiäater  and  Stxäucher  mit  meist  zerstreuten,  eiii> 
fachen,  mit  Nebenblättern  versebenen  Blättern;  Kelchblätter 
fünf,  bleibend;  Kronbl&tter  in  gleicher  Anzahl,  oft  ungleich, 
das  unpaarige  gewöhnlich  gespornt;  Staubgefässe  fOni,  mit  den 
Blumenblättern  abwechselnd,  mit  an  der  Spitze  membraaös  ver- 
längerten, verbreiterten  und  nach  Innen  gewendeten  Antheren; 
Fruchtknoten  frei,  einfächerig;  Eichen  gegenläufig,  zahlreich, 
an  drei  wandständigen  Flacenten  befestigt;  Griffel  einer,  bleibend, 
Frucht  eine  ein&cherige,  dreiklappige  Kapsel;  Samen  zahl- 
reich, mit  geradem,  in  der  Achse  des  Eiweisses  liegenden  Embi^o. 
Vorkommen:  In  Europa,  Nordasien  and  Nordamerika  meist 
solche  mit  unregelm&ssigen  BIflthen,  solche  mit  regelmäs- 
sigen in  Afrika,  Südamerika.  Eigenschaften:  Die  BIflthen 
siiKl  sehr  wohlriediend,  die  Wurzeln  enthalten  brechen- 
erregende Stoffe,  welche  nicht  näher  bekannt,  vielleicht  dem 
Emetin  verwandt  sind. 
Viola  Lia,  Veilchen;  Kelchblätter  am  Grunde  mit  einem 

Fig.  393. 


rig.  3B3.  Hr.  1.  BHtlia  (ob  Tlolk  >  ADbügHl  dar  Kekhblittar,  b  BIiumb. 
kniD«,  c  äparen.  2.  HtAultgaliw  mit  FnicfatkiiDteii  nikd  Orlflal,  t  dis  iMldni  gsqHHV. 
Ud  Antharen.    i.  Dia  ■nfgenpningeiw  Kspnl  mll  wukdMiadicau  S«iaaBtn(«. 

lappigen  Anhängsel  versehen;  Blumenbrone  lippig, 
das  unpaarige,  durch  Drehung  nach  unten  gerichtete,  in 
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einen  hohlen  Sporn  ausgehend;  Staubgef&sse  fünf,  die 
beiden  nach  unten  gerichteten  gespornt,  und  die  Sporne  in 
den  Sporn  des  Kronblattes  hereinragend.  Griffel  an  dem 
oberen  Ende  hakig  gekrümmt. 

y.  odorata  Lin.,  wohlriechendes  V.,  BtengeHoB,   Ansläafer   trei- 
bend; Blätter  randlich,  herzförmig,  gekerbt,  weichbehaart, 
Nebeablfitter    kahl,     drfirig    gewimpert,     Kelchbl&tter    länglich, 
stampf;  Kapsel  kagelig,  kurz  behaart  —  Offlcinell  sind  dieBliithen, 
Flores  Violarum,  welche  Arisch  zar  Bereitang  des  Syrapas  Vio- 
la r  am  dienen,  enthalten  das  Violin  Boallay*s,   dem  Emetin  angeb- 
lich yerwandt,  blaaen,  rothen  and  gelben  Farbstoff  etc. 
y.  saavis  M.  B.,  ist  ähnlich,  Jedoch  an  der  Spitze  der  Neben- 
blätter nnd  deren  F ranzen  weichhaarig  gewimpert 
y.  palnstris  L.,  anterscheidet  sich  durch   nierenförmige  Blätter 
and  blassere,  dankel  geäderte,  gernchlose  Blfithen. 
y.  hirta  L.,  hat  keine  Änsläafer,  blass  yiolette  Blüthen  ohne  Ge- 
rach, aasgerandete  Kronblätter  and  gefranzte  Nebenblätter. 
y.  canina  L.,  besitzt  helle,   gernchlose  Blüthen,   spitze  Kelch- 
blätter nnd  beblätterten  Stengel. 

y.  tricolor  L.,  Stiefmütterchen;  Stengel  kantig,  aafsteigend; 
Blätter  länglich,  sägezähnig  gekerbt;  Nebenblätter  gross,  leierför- 
mig,  fiedertheilig;  Narbe  nmenförmig,  genabelt  Kapsel  kahL  — 
Aaf  Aeckem.  —  OffidneU  ist  das  blühende  Kraat,  Herba  y.  tri- 
coloris  8.  Jaceae,  Freisamkraut 

Jonidium  Vent,  Brechyiole,  unterscheidet  sich  durch  den 
Mangel  der  Anhängsel  an  den  Kelchblättern,  un- 
gespomtes  unpaariges  Eronblatt,  sowie  durch  die  ungespom- 
ten  Antheren.  —  Von  der  brasilianischen  Spedes 
J.  Ipecacuanha  St  Hil.  stammt  die  Radix  Ipeca- 
cuanhae  albae,  welche  jedoch  bei  uns  nicht  officinell  ist. 

Anmerknng.  Diese  Familie  bildet  mit  den  Cystlneen,  Drosera- 
ceen  etc.  die  Endlich  er*sche  Klasse  der  Parietales,  so  benannt  nach 
der  Anheftnng  der  Eichen;  von  den  beiden  genannten  Familien  anterscheidet 
man  die  yiolaceen  leiclit,  von  den  Gystineen  schon  dnrch  die  Anzahl 
der  Staabfäden,  sowie  dadnrch,  dass  der  Kelch  bei  letzteren  in  der 
Knospe  links,  die Blnmenkrone  rechts  gedreht  ist;  bei  den  Droseraceen 
sind  die  StaabgefSsee  nach  anssen  gedreht  etc. 

Garyophylleae  Juss. 

§.  140.  Kräuter,  seltener  Halbsträucher,  mit  knotig  geglieder- 
ten Stengeln;  Blätter  gegenständig,  meist  ganzrandig  und  sitzend, 
selten  mit  Nebenblättern  versehen;  Kelch  vier-  bis  fünfblätterig 
oder  am  Grunde  verwachsen,  bleibend,  in  der  Knospe  geschin- 
delt; Kronblätter  so  viele  als  Kelchblätter,  gewöhnlich  lang 
genagelt  (Fig.  259  u.  270),  zugleich  mit  den  Staubblättern 
einem  ring-  oder  stielförmigen  Griffelträger  eingefügt,  in  der 
Knospenlage  gedreht.    Staubgefässe  in  doppelter,  selten  in 
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gleicher  Anzahl  der  Kronblätter,  die  inneren  dem  Grande  der 
letzteren  angewachsen,  die  äusseren  damit  wechselnd;  Frucht- 
knoten gestielt,  meist  einfächerig,  vieleiig;  Eichen  krummläufig, 
seltener  halbgegenläufig ;  Griffel  zwei  bis  fQnf,  frei;  Kapsel  meist 
eine  mehrklappige  Kapsel,  seltener  eine  Beere;  Samen  eiweisshaltig, 
mit  einem  centralen,  gewöhnlich  freien,  Samenträger  <Fig.394); 
Embryo  meist  um  das  mehlige  Eiweiss  gekrümmt  Vor- 
kommen: In  gemässigten  und  kalten  Klimaten.  Eigenschaften: 
Ziemlich  indifferent;  nur  das  sehr  verbreitete  Glycosid  Saponin 
scheint  einigermaassen  scharfe  Wirkung  zu  besitzen. 

Man  theilt  diese  Familie  in  mehrere  Unterfamilien,  wovon 
uns  nur  zwei  specieller  interessiren: 

a)  Alslneae.  —  Kelch  freiblätterig,  Kronblätter  kaum 
genagelt;  Frucht  sitzend.  Hierher  gehören  mehrere  la- 
stige Unkräuter,  wie  Alsine  media  Lin.,  Spergula 
arvensis  L.  etc,  aber  keine  offidnellen  Pflanzen. 

b)  Sileneae.  Kelch  röhrig  verwachsen;  Kronblätter 
genagelt,  mit  einer  Kranzschuppe  (Coronula)  über  dem 
Nagel  versehen;  Fruchtknoten  gestielt  Hierher  ge- 
hören : 

Saponaria  L,  Seifenkraut;  Kelch  fiinfzähnig,  bauchig,  ohne 
Deckblätter;  Griffel  zwei;  Kapsel  einfacherig,  vierzähnig 
aufspringend;  Samen  nierenförmig. 

Fig.  394.  S*  officinalis  L.,   Gemeines    Seifenkraut.    Wnrsel 

melirkSpflg,  kriechend,  mit  sahlreichen  Aaslänfern ;  Stengel 
aufrecht,  kahl;  Blätter  länglich,  lansettlich,  dr eine rvig, 
apits;  Blfithen  büschelig-trug^oldig;  Kronbl&tter  mit 
zwei  spitzen,  weichen  Kranzschnppen.  —  An  Wegen  and 
Hecken;  offlcinell  sind  die  Aasl&nfer  als  Radix  Sapo- 
nariae. 

Lychnis  L.,  Lichtnelke,  nnterscheidet  sich  dorch  den 
sottigen,  verästelten  «Stengel,  geäderte  Blätter  and 
fünf  Griifel;  alles  Uebrige  wie  bei  Saponaria. 
Agrostemma  ist  .rauhhaarig  und  liat  dornspitsige, 
stehende  Kranzschnppen,  sowie  fiast  dreieckige,  schwane 
Samen;  A.  Githago  L.,  die  Kornrade,  findet  sich  unter  dem 
Getreide,  welches  durch  Beimengung  dieser  Samen  schäd- 
liche Eigenschaften  annimmt. 

Dianthus  L.,  Nelke,  unterscheidet  sich  durch  den 
trockenhäutigen,  mit  Bracteen   umgebenen  Kelch, 

Flg. 394.  Fracutkuo-    schildförmige  Samen  und  den  rnckenständigen  Embryo; 

tenron  Saponaria   man  zieht  viele  Spielarten  von  Dianthus  als  Zierpflanzen 

im  L&ngMKdiiuu.         in  unseren  Gärten. 


Malvaceae,  Kunth. 

§.  141.   Bäume,  Sträucher  oder  krautartige  Pflanzen  mit  ein- 
fachen  zerstreuten   Blattern   und    mit   Nebenblättern    versehen; 
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Kelch  verwachsenblStterig,  in  der  Knospe  klappig,  oft  von 
einem  Kreise  von  drei,  fünf  oder  mehr  Bracteen  (Ausaenkelch) 
umgeben;  Kronblätter  unterstÄndig ,  in  der  Knospe  gedreht, 
an  ihrer  Oberfläche  mit  der  Stauhla^enröhre  zusammeofliessend, 
anterseits  frei;  Staubgefäsae  zahlreich,  mouodelphisch 
(Fig.  283),  am  Grunde  mit  der  oberen  Fläche  der  Kronblätter  zu- 
sammenhängend; Antheren  einfacherig.  nierenf5nnig ,  mit  einer 
Querapalte  aufspringend ;  Fruchtknoten  oberständig,  mehrffiche- 
rig;  Griffel  am  Grunde  verwachsen,  Narben  einfach.  Frucht 
eine  drei-  bis  fünffächerige  oder  mehrklappige  Kapsel,  fachapal- 
tig  oder  fünf-  bis  vielknöpfig,  aus  einsamigeu,  um  eine  centrale 
Säule  befestigten,  bei  der  Reife  sich  trennenden,  entweder  an  der 
Bauch  -  oder  Mckeunaht  aufspringenden  Carpellen  bestehend ; 
Samen  nierenförmig ,  Embryo  mit  ineinander  gefalteten  Cotyie- 
donen  innerhalb  des  dtlnnen  Eiweisses  oder  letzterea  fehlend.  Vor- 
kommen: Namentlich  in  den  Tropengegenden ,  gegen  die  gemäs- 
sigte Zone  abnehmend.  Eigenschaften:  Reich  an  schleimi- 
gen Bestandtheilen ,  aussen  weichhaarig,  meist '  mit  Stemhaaren 
versehen,  ausgezeichnet  durch  sehr  festen,  zu  Gespinnsten  und 
Flechtwerk  geeigneten  BasL  Von  offidnellen  und  sonst  wich- 
tigen Pflanzen  gehören  hierher: 
Malva  L.,  Käsepappel.    Kelch  fiapaltig,  mit  Sblätterigem 

Aussenkelch;  Fruchtknoten  vielfächerig,  kreisförmig, 
*  von  oben  zusammengedrückt;  Griffel  so  viele  als  Fächer, 

am  Grunde  verwachsen;   TheilfrOchtchen  einsamig,  [nicht 

aufspringend. 

H.  silTestris  L.,  Groase  ÜKlTe,  ch&rakterisirt  dnroh  herEfSr- 
1  3     ,  F\g.  395.  4 
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mig  randliohe  Blätter  mit  fünf  biB  sieben  langen,  spitsen  Lappen, 

liefert  die  Flores  Malvae  Bilvestris; 

M.  negleeta  Wallr.,   mit  stumpf  gelappten  Blättern,   die  Herba 

Malvae. 

Althea  L.,  Eibisch,  ist  von  Malva  nur  durch  den  6— lOtheiligen 
Aus  senkeich  verschieden. 

A.  officinalis  L.,  Gemeines  Eibischkraut;  Stengel  filzig,  ebenso 
die  mit  spitzen  Lappen  versehenen  Blätter;  die  unteren  sind  fBnf-, 
die  mittleren  dreilappig,  die  oberen  ganz.  —  Auf  fenohten  Stellen  in 
Mittel-  und  Südenropa,  bei  uns  meist  nur  kultivirt;  liefert  die  Folia 
und  Badix  Altheae,  letztere  enthält  Schleim,  Asparagin, 
Amylum  eto. 

A.  rosea  Gay.',  Stock-  oder  Malvenrose,  unterscheidet  sich  durdi 
den  rauhhaarigen  Stengel  und  die  Blätter,  welche  runzlich,  stumpf- 
gelappt sind;  Kronblätter  am  kurzen  Nagel  zottig.  —  Bei  uns 
kultivirt  in  verschieden  gefärbten  Varietäten,  von  welchen  die  dunkel • 
rothe  die  Flores  Malvae  arboreae  liefert. 

Gossypium  L.,  Baumwollenstaude.  Kelch  glockenförmig, 
stumpf  fünfzähnig,  Aussenkelch  becherförmig,  gross,  3bl&t- 
terig;  Kapsel  3 — öfächerig  mit  eben  so  vielen  Klappen 
sich  öffnend;  Samen  mit  Icmgen,  dichten,  weissen  oder 
gelblichen  Samenhaaren  —  der  bekannten  Baum- 
wolle —  umgeben. 

Von  kttltivirten  Arten  sind  zu  nennen:  Q.  herbaceum  L.  und  ar- 
boreum  L.,  beide  aus  dem  tropischen  Afrika  und  Asien  stammend; 
erstere  liefert  meist  die  in  Europa  erzengte  Baumwolle,  letztere  die 
indische;  G.  hirsutum  L.  Uefert  die  „Upland  oder  conrtesoie"- 
Baumwolle  in  Nordamerika,  wird  femer  noch  in  Westindien,  auf 
Beunion,  in  Westafirika,  Ostindien  etc.  kultivirt;  G.  barbadense  L. 
•  liefert  die  vorzügliche  Sea-Island  oder  longue  soie-B.  in  Nord- 
amerika (Georgien  etc.)  und  ist  auch  in  Ostindien,  Neuholland  etc. 
angebaut  —  G.  religiosum  L.  wird  in  Oentralamerika ,  wo  die 
Spezies  einheimisch  ist,  kultivirt,  femer  in  Brasilien,  Aegjrpten, 
Spanien,  Ostindien  etc.  und  giebt,  wie  auch  G.  sandvicense  Pari, 
von  den  Sandwichinseln,  eine  gelbe  Baumwolle. 
Die  Kultur  der  Baumwolle  reicht  in  der  nördlichen  Hemisphäre 
bis  zum  40^^,  in  der  südlichen  bis  zum  28  ^^  und  die  Hanptgebiete  ffir 
dieselbe  sind:  Ostindien,  die  Südstaaten  von  Nordamerika, 
Aegypten,  Brasilien  eto. 

Anmerkung.  DieMalvaceen  bUden  hn  Endlich  er  *schen  System  mit 
den  exotischen  Familien  Sterculiaceen,  Büttneriaceen  und  den  Tiüa- 
ceen  die  Klasse  der  Columniferen;  dieselben  stimmen  überein  durch  die 
Aestivatio  valvata  des  Kelchs  und  den  Bau  im  Allgemeinen. 

Die  sterculiaceen  untei*scheiden  sich  durch  zweifäche- 
rige Antheren;  die  zu  diesen  gehörige  Tribus  der  Bomba- 
cineen  hat  zwar  theilweise  einfacherige  Antheren,  aber  eine  meist 
fttnfklappige  Kapsel;  die  Familie  der  Büttneriaceen  hat 
zweifacherige  Antheren,  aber  auch  theilweise  sterile  Staubgefässe  und 
eine  vielsamige,  nicht  aufspringende  Kapsel.  Die  Tiliaceae  siehe 
§.  141. 
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Zur  ersteren  Familie,  welche  mit  den  Bombacineen  den  Tro- 
pengegenden angehört,  zählt  das  Genus  Sterculia,  und  zwar  die 
eine  Art  ostindischen  Traganths  liefernde  SturensRoxb. 
Zu  demXribus  der  fiombacineae:  Adansonia  digitataL,  der 
Affenbrotbaum  von  tropisch  Airika,  dessen  Rinde  als  einChi- 
nasurrogat  empfohlen  wurde,  und  die  verschiedenen  Bombax- 
Arten  Ostindiens  und  Südamerikas,  wieB.  pentandrum  Jacq., 
B.  malabaricum  De  G.,  B.  Geiba  etc.,  deren  Samenhaare, 
im  Handel  unter  dem  Namen  „Kapok"  bekannt,  die  Seidenbaum- 
wolle darstellen. 

Zur  Familie  der  Büttneriaceen  gehört  das  Genus  Theo- 
broma  L,,  der  Cacaobaum,  welcher  in  verschiedenen  Spezies 
(Th.  Gacao  L.,  bicolor  H.  und  Bonpl.,  guianense  Willd.  etc.) 
in  Mexico,  Gentral-  und  Südamerika  die  unter  der  Benennung  Ga- 
cao bekannten,  Theobromin  und  Fett-haltigen  Samen  liefert, 
aus  welchen  die  Ghocolade  hergestellt  wird. 

Tiliaceae  Eunth. 

§.  141.  Bäume  und  Sträucher,  seltener  Kräuter  mit  abwech- 
selnden, gewöhnlich  vor  Beendigung  der  Vegetationsperiode  abfal- 
lenden Nebenblättern  (stipulis  caduds);  Kelchblätter  meist  5, 
seltener  4,  in  der  Knospe  klappig;  Kronblätter  unter  ridi 
gleich,  eben  so  viele  als  Kelchblätter;  Staubgefässe  zahlreich, 
frei,  selten  am  Grunde  verwachsen,  oft  einem  Discus  eingefügt; 
Antheren  2fächerig;  Fruchtknoten  2-— Sfächerig,  mit  einem 
Griffel,  letzterer  selten  fehlend.  Frucht  eine  Kapsel  oder 
Beere;  Samen  eiweisshaltig ;  Embryo  gerade,  achsenständig  mit 
blattartigen  Gotyledonen  (Unterschied  von  den  Malvaceen:  die 
freien  Staubgefässe  und  2fächerigen  Antheren).  Vorkom- 
men: Meist  in  den  Tropen,  nur  wenige  in  der  gemässigten  Zone 
beider  Hemisphären.  Eigenschaften:  Aehnlich  jener  der  Mal- 
vaceen. 

Tilia  li.,  Linde.  Kelch-  und  Kronblätter  6;  Blüthen- 
stiele  bis  zu  ihrer  Mitte  mit  einer  grossen,  grünlichen 
oder  gdblichweissen ,  netzaderigen  Bractee  verwach- 
sen; Fruchtknoten  5facherig  mit  je  2  Eichen  in  jedem 
Fach;  Frucht  durch  Fehlschlagen  ein  einfächeriges, 
ein-  bis  zweisamiges  Nüsschen. 

T.  parvifolia  Ehrh.,  Steinlinde,  hat  kahle,  nnr  anterseitB 
graagrfine,  ungleich  heriförmige  Blatter  und  3 — 7blnthige 
Scheindolden. 

T.  grandifolia  Ehrh.,  Holländische  Linde,  hat  schief  heri- 
förmige,  auf  beiden  Seiten  grfine,  unterseits  zottig  weichhaarige  Blät- 
ter und  nur  8~3blfithige  Scheindolden.  Beide  liefern  die  Flores  Tiliae. 
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Die  Familie  der  Dipterocarpeae-Blume;  ansgezeidinet 
durch  die  von  dem  erweiterten  Kelche  umschlossene,  dadurch  ge- 
flügelte, einsamige,  einfächerige  Frucht.  Um&sst  von  offi- 
zinellen  Pflanzen:  Dipterocarpus  turbinatus  üozb.  und  an- 
dere ostindische  Spezies,  welche  den  dem  Copaiva  -  Balsam 
ähnlichen  Gurjun-Balsam  oder  das  Woodoil  der  Engländer 
liefern;  von  Vater ia  indica  Lin.  stammt  ein  copalartiges  Harz 
und  ein  festes  Fett,  Pinwy  Talloe  genannt,  welches  in 
Ostindien  verwendet  wird;  von  Drjobalanops  Camphora 
Colebr.  aufBorneo  und  Sumatra  kommt  der  Borneo-Kampfer 
und  Shorea  robusta  Roxb.  im  nördlichen  Indien  liefert  viel 
Harz,  Dhoona-  oder  Ral-Harz  genannt,  ähnlich  der  Tere- 
binthina  cocta. 

Zur  Familie  der  Ternstromiaceae  Mirbel,  welche  sich 
durch  geschindelte  Knospenlage,  ein-  oder  mehrbrüderig 
verwachsene  Staubgefösse,  dreiklappige,  Siacherige  Kapsel  etc.  cha- 
racterisirt,  gehört  das  Genus  Thea  mit  den  Spezies  Th.  viri- 
dis L.,  Th.  Bohea  L.  und  Th.  stricta  Hayne,  welche  in 
China  und  Japan  einheimisch  und  dort  kultivirt  die  verschie- 
denen Handelssorten  des  chinesischen  Thees  Kefem;  letz- 
terer enthält:  Aetherisches  Oel,  The'ln,  Gerbsäure  etc. 

Aus  der  Familie  der  Clusiaceae  LindL  (Guttiferae  Juss.), 
welche  sich  von  den  Ternstromiaceen  hauptsächlich  durch  die 
gegenständigen  Blätter  und  die  2— 4zähligen  Blüthen  unter- 
scheidet, sind  als  offizineil  zu  nennen:  Garcinia  Morella,  Var. 
pedicellata  Desr. ,  eine  Pflanze  Siam's  und  auch  auf  Singapore 
kultivirt,  von  welcher  die  Gummiresina  Gutti  stammt;  Callo- 
phjllum  Inophyllum  L.  und  C.  Tacamahaca  Willd.,  ersterer 
Baum  im  südlichen  Ostindien,  letzterer  auf  Madagascar,  lie- 
fern Resina  Tacamahaca. 

Hypericineae  Juss. 

§.  142.  Kräuter,  Sträucher  und  Bäume  mit  gegenständige, 
durchscheinend  punktirten,  einfachen  Blättern  ohne  Nebenblätter; 
Kelch  und  Blumen  kröne  4— öblätterig,  ersterer  bleibend,  in 
der  Knospe  geschindelt,  letztere  in  der  Knospe  gedreht; 
Staubge fasse  monadelphisch  oder  häufiger  in  3  bis  5  Bündel 
verwachsen  (Fig.  285);  Antheren  klein,  beweglich  (versatilis, 
nämlich  nur  an  der  Spitze  des  Filaments  angewachsen);  Frucht- 
knoten 3— öiacherig  mit  6  getrennten  Griffeln;  Frucht  eine  1  — 
Öftcherige,  klappig  aufspringende  Kapsel ;  Samen  zaUreich,  eiweiss- 
los.  —  Vorkommen:  In  der  gemässigten  Zone  krautartig,  in 
der  heissen  baumartig.  Eigenschaften:  Enthalten  gefärbte,  oft 
purgirend  wirkende  Milchsäfte.    Hierher  gehört: 


~     251     — 

Ilypericam  L.,  Johanniskraut,  Hartheu;  Kelch  und  Blu- 
menkrone özählig;  Staubge fasse  zahlreich  büschelig; 
Griffel  3,  seltener  1—6;  Frucht  eine  häutige,  Scheidewand- 
spaltige  Kapsel  mit  sehr  kleinen  Samen. 

H.  perforatam  L.,  hat  einen  sweischneidigen  Stengel  nod 
spitie  lansettliche  Kelchblätter. 

H.  quadrangalam  L.,  Stengel  Yiereckig,  Kelchblätter 
stumpf,  elliptisch. 

H.  tetrapterum  Fries.;  Stengel  vierkantig  geflügelt,  Kelch- 
blätter angespitzt,   lansettlich. 

Sämmtliche  Arten    bei   ans   aaf  Wiesen,   an  Bainen;  erstere  Spezies 
liefert  in  dem  blühenden  Krante  die  Herba  Hyperici. 
Einige  südamerikanische  Vtsmia-Arten  sollen  eine  Art  Gammigatt 
liefern. 

Anmerknng.  Diese  Familie  bildet  mit  den  Clnsiaceen,  Ternstro- 
miaceen,  Dipterocarpeen  etc.  die  Endlicher'sche  Klasse  der  Qntti- 
feren,  welche,  den  Colnmniferen  desselben  Aators  nahe  verwandt,  sich 
durch  die  Aestivatio  mibricata  des  [Kelchs  und  die  A.  contorta  der 
Blumenkrone,  sowie  dnrch  die  meist  mehrbrfiderig  verwachsenen  Staub- 
gefüsse  von  den  letzteren  nntersdieiden. 

Hippocastaneae  De  Cand. 

§.  143.  Bäume  oder  Sträucher  mit  gegenständigen,  gefingerten 
Blättern  ohne  Nebenblätter;  Blüthen  rispig,  polygamisch;  Kelch 
4— 5spaltig,  hinfällig;  Kronblätter  4—5,  ungleich,  unterhalb  einer 
hypogynen  Scheibe  inserirt;  Staubgefässe  7—8,  frei,  ungleich; 
Fruchtknoten  Siacherig,  2eiig,  das  eine  Eichen  aufrecht,  das 
andere  hängend;  Griffel  1,  mit  einfacher  Narbe;  Frucht  eine 
1  — Sfacherige,  l--3samige,  fachspaltig  mit  2—3  Klappen  sich  öff- 
nende Kapsel;  Samen  gross,  eiweisslos,  mit  grossem  Nabel  und 
gekrümmtem  Embryo.  Vorkommen:  Mit  Ausnahme  der  Boss- 
kastanie der  gemässigten  Zone  Nordamerikas  angehörend. 
Eigenschaften:  Bitter,  adstringirend ,  in  der  Binde  findet  sich 
der  eigenthümliche  Schillerstoff  ~  Aesculin  (Glycosid). 

Aesculus  L.,  Bosskastanie;  Kelch  glockenförmig;  Kron- 
blätter abstehend;  Staubgefässe  niedergebogen,  auf- 
steigend; Kapsel  fr  ucht  igelstachelig. 

A.  Hippocastanum  L.,  Gemeine  B.,  hat  f&nf-  bis  siebenxählige 
Blätter  mit  verkehrt  keilförmigen,  gespitzten,  gesagten  Blättchen.  — 
Die  Rinde  ist  die  offlcinelle  C ort  ex  Hippocastani. 

Die  Familie  der  Sapindaceae  Juss.  unterscheidet  sich  von 
der  vorigen  durch  abwechselnd  stehende,  oft  mit  paarigen 
Nebenblättern  versehene  Blätter  und  die  anatropen  Eichen; 
dazu  gehört  Paullinia  sorbilis  Mort.,  ein  Baum  Brasiliens,  des- 
sen Samen  die  Pasta  Guarana  liefern;  Schleichera  trijugs^ 
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Willd.  in  Ostindien  soll  den  besten  Gummilack  liefern  etc.  — 
Von  der  ^eichfalls  nahe  verwandten  Familie  der  Erythroxy- 
leen  ist  der  peruanische  Strauch  £.  Coca  Lam.  zu  erwähneD, 
dessen  Blätter  als  Kaumittel  dienen  und  die  beiden  Alkaloide  Co- 
cain und  Hygrin  enthalten. 

Acerineae  De  Gand. 

§.  144.  Bäume  mit  gegenständigen  Blättern  ohne  Nebenblät- 
ter; Blüthen  unregelmässig,  polygamisch  (Fig. 242)  oder  di- 
oecisch  in  Trauben  oder  IVugdolden;  Kelch  frei,  vier  bis  fQnf- 
theilig,  gefärbt;  Kronblätter  vier  bis  sechs,  unterhalb  eines 
fleischigen  Discus  inserirt ;  Staubgefässe  acht  bis  zwölf,  auf  dem 
fleischigen  Discus  befestigt;  Fruchtknoten  von  der  Seite  her 
zusammengedrückt,  zweifächerig,  zweieiig;  Griffel  einer  mit  zwei 
Narben;  Frucht  geflügelt^  bei  der  Reife  in  die  einsamigen  Fächer 
sich  trennend  (Fig.  338);  Samen  eiweisslos;  Embryo  gekrammt 
mit  gefalteten  Gotyledonen.  Vorkommen:  In  der  gemässigten 
Zone  der  alten  und  neuen  Welt,  meist  starke  Waldbäume  mit 
gutem  Nutzholz.  Eigenschaften:  Adstringirend ;  der  durch 
Anbohren  gewisser  Arten  in  Nordamerika  gewonnene  Saft  üefeit 
Zucker. 

Acer  L.,  Ahorn.    Blüthen  polygamisch. 

A.  campestre  L.,  Massholder;  Rinde  korkartig,  ris- 
sig; Blätter  in  fünf  zugespitzte,  ganzrandige  Lappen  ge- 
theilt. 

A.  platanoidesL.,  Milohahorn;  Rinde  weisslich  grau,  Blat- 
ter fünflappig,  henEfSrmig,  buchtig  gesahnt. 

A.  pseadoplataniiB  L.,  Falsche  Platane;  Rinde  glatt,  graa- 
braun;  Blatter  in  drei'grosse  nnd  swei  kleine  Lappen  gespalten,  am 
Grande  herzförmig;  stampf  gezahnt  ~-  SämmtUch  bd  ans  in  Wil- 
dem and  Anlagen. 

Die  amerilsaniBohen  Spezies  A.  Negnndo  L.,  A.  sacoharlnam  L., 
A.  dasyearpnm  WiUd.  u.  A.  Uefem  in  den  Nordstaaten  den  Ahorn- 
zacker., 

Anmerkung.    Die  Acerineae  bUden  mit  den  Erythroxyleen  nnd 
Hippocastaneen  die  Endlich  er 'sehe  Klasse  der  Acera. 

Polygaleae  Juss. 

§.  145.  Kräuter  und  Sträucher  mit  zerstreuten  einfachen 
Blättern  ohne  Nebenblätter;  Blüthen  meist  in  Trauben,  von  drei 
Deckblättern  gestützt;  Kelch  fünfblätterig,  in  der  Knospe  gewöhn- 
lich geschindelt;  oft  die  zwei  innersten  Blätter  grösser,  blumen- 
blattartig  (Alae),  bleibend,  die  drei  übrigen  krautartig;  Krone 
unr^elmässig,  zweilippig,  oben  der  Länge  nach  gespalten,  die  drei 


oberen  Blätter  n&cb  unten,  die  zwei  unteren  nach  oben  gewendet; 
Staubgefäsae  am  Grunde  monadelpbiscb,  nacb  oben  in  zwei  ein- 
ander gegenßber  stebende  Bündel  getheilt,  deren  jedes  vier  ein- 
ftcherige,  an  der  Spitze  mit  einer  Pore  sieb  ÖflFnende  Antheren 
trfigt;  Fruchtknoten  zweifäcberig  mit  einzeMen,  hängenden, 
gegenläufigen  Eichen;  Fracht  eine  ein-  oder  zweiAcheiige  Kap- 
sel, fachspaltig,  zweiklappig  aufspringend;  Samen  ei- 
weissbaltlg,  meist  mit  einem  Nabelwulst  versehen;  Embryo  gerade, 
mit  nach  dem  Nabel  gewendeten  Wttrzelchen.  Vorkommen:  In 
gemässigten  und  kalten  Regionen  heider  Hemisphären.  Eigen- 
schaften: Bitter  tonisch. 

flg.  396. 


Mf.  Nt,  II  BHtlM  TonPolTialL  >  KaloliSBg*!,  b  knoUrtic« XatihbUItcF,  i:  niiKn, 
d  obM(  Llppt,  d  Kuun  du  VnUrUpp*.  1)  BdHbgHniH:  b  dia  btldsu  BOadat  mit  dm 
riaOebHig«!  AdiImho.    S)  FnehlkBoUu  Im  LinfiKbnltt.    i)  Anlbt»,  TsrgröiHn. 

PolygalaL.,  Kreuzblume.  Kelch  bleibend,  die  zwei  inneren 
kronblattartigen  ^tter  grösser,  später  die  reife  Frucht  ein- 
schliessend;  Blumenkrone  lippig,  die  Oberlippe  der  Läiige 
nach  gespalten,  die  untere  durch  VerwachsuDg  aus  drei  Blät- 
tern entstanden,  von  welchen  das  mittlere  durch  einen 
Schopf  angedeutet  ist,  während  die  beiden  seitlichen  kap- 
penfSnnig  die  Staubgeflsse  bergen ;  Narbe  zweiüppig ; 
Frucht  eine  zusammengedrackte  Kapsel 

F.  amars  L.  (P.  amaretl»  Cranti.);  "1^  rariabel;  Krnndstin- 
dlge,  srfi«er«  BIfttter  Terkehrt  eirond,  iQ  einer  Bosette  angeord- 
net; StengelblitterierBtrent,  laaiettllcb;  Kelchflflgel  dretaerrlg, 


—    254    — 

niir  die  leitliuben  Herren  wenig  verfi«telt.  —  Auf  trocknen ,  Mwnlgta 
Stelleo  und  nur  dort  an  bitter  scIiiBecliendefl  Krut,  Herba  Po- 
lygülae  amarae  enm  radice,  liefernd,  welches  den  BitteratoltPo- 
Ifgamarin  entbilt 

P.  Tnlgarla  L.,  hat  nnr  leretrent  stehende,   nicht  am  Qninde  ro- 
aettenartlg  angeordnete  Bl&uer  nnd  schmeckt  nicht  bitter. 
P.  Senega  L.,  Senega-  oder  KlapperBChlangenwnrzel,  liefert 
In  Vlrginien,  Pennsylvanien   etc.    die    dfficlnelte   Badli   Senegae, 
weiche  Saponln  (Senegln,  Polygalaaiare  etc.)  enthUt. 

'  Anmerkung.  Die  früher  mit  den  Poifgaleen  vereinigte  Familie  dei 
Krameraceen  unteracheidet  sich  dnrch  die  vier-  IiIb  BechsEählige  Bifithe  mit 
freien  Kelch-  und  Eronblättern,  drei  freie  StaubgeOMC  and  die  nicht  aof- 
Bpringende  holiig- lederartige ,  eiuBamige  Frucht.  —  Hierher  gebGren  die  im 
südlichen  Amerllca  rinbeimiecheu  Krameria -Arten,  welche  die  Tenchif- 
denen  Arten  der  Ratanha-Wurzel  liefern,  wie  K.  triandra  B.  und  Pav. 
in  Fem  unsere  ofScinelle  pernanlBche  oder  Payta-Ratauha;  E.  liina 
var.  granateuBla  Triana,  In  Neugrauada  die  Qranada-  oder  Saranilia-H., 
K.  Becnndlflora  De  Cand.  die  TeiaB-R.  etc.;  diese  Wurzeln  enthalten  die 
Batanbagerbs&nre,  Batanbaroth,  Ratanhln  (Buge)  etc. 

Aurantiaceae  Juss. 

§.  146.  Bäume  und  Sträuclier,  welche  an  den  nicht  holzigen 
Theilen  mit  eingeseakteo  Oeldrflsen  versehen  sind;  Blätter 
abwechselnd,  meist  zusammengeaetzt  (mit  dem  Blattstiel  gegliedert 
und  geflügelt)  ohne  Nebenblätter,  oft  mit  schs  elständigeo 
Dornen;  Kelch  glocken-  oder  krugförmig,  fünf-  oder  dreizäh- 
nig,  abwelkend;  Kronblätter  so  viele  als  Kelchzähne,  mit  die- 
sen wechselnd;  Staubgefässe  so  viele  als  Kronblätter  oder  in 
doppelter  Anzahl,  mit  den  Kronblättem  unterhalb  eines  fleischigen 
Discua  befestigt  (Fig.  238),  frei  oder  mehrbrüderig  (Fig,286); 
Fruchtknoten  vielfUcherig,  Griffel  einiacb,  mit  kopfförmiger 
Narbe  (Fig.  238);  Frucht  eine  Beere,  trocken  oder  saftig,  ein- 
oder  vielfächerig  (Fig.  397),  mit  meist  ein-,  seltener  vielsami- 
gen  Fächern;  Samen  eiweisslos,  an  den 
Fig.  397.  Winkeln    der    Fächer;    Embiyo    gerada 

^,„(ffp;^™^ajj^^         Vorkommen:    Asien,  namentlich  Ost- 
^.-  j»L         indien,  Nordafrika,  in  Europa  theilweise 

A'  \     ™   Süden   kultivirt,    Eigenschaften: 

p  \    Enthalten   viel  ätherisches  Oel,  im 

u  4  Fruchtsafte  Pflanzensäaren,  Zucker, 

k  'j  theilweise  bittere  Stoffe  etc. 

\  ^    Citrus  L^  Citrone;  Kelch  fUnfeähnig; 

>  '  Kronblätter    meist    fünf.    Staub- 

"^N^jyj^^^-,*^  gefässe  polyadelphisch ,    Frucht  dne 

^"■"^"^^''^  7— 12fächerige   Beere,  mit  ein-  oder 

Fr'!ieM'.in«™t^".s'';r.'i«!*      mehrsamigen,  mit  Mus  gefällten  Fächern. 
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G.  medica  Lin.,  Blattstiele  kaam  geflügelt;  Früchte  oben  und 
anten  konisch,  wanig  gebuckelt  Man  unterscheidet  mehrere  in  Süd- 
enropa  kultivirte  Varietäten  wie:  C.  medica;  rar.  Li  mono m  Bisso, 
unsere  Citrone»  mit  saurem  Saft,  enthaltend  Citronensänre,  im 
Periearp  der  Frucht  ätherisches  Oel,  Oleum  Citri;  C.  medica 
var.  LimettaBisso,  dieLimette,  mit  süssem  Saft,  die  Schale  liefert 
Oleum  Bergamottae  etc.,  C.  medica,  var.  Cedro  Riss,  liefert 
in  ihrer  Schale  Citronat  etc. 

C.  Aurantium  L.  (vulgaris  Bisso),  Pomeranze;  Blattstiele 
geflügelt;  Früchte  fast  kugelig,  nicht  gebuckelt —  Nordafnka  und 
Sttdeuropa.  —  Man  unterscheidet  mehrere  Varietäten:  a)  G.  A.,  var. 
amara,  Pomeranze,  mit  bitterem  Saft,  sehr  aromatischer  Frucht- 
schale, welche  das  Oleum  Aurantiorum  aethereum  liefert;  fer- 
ner die  unreifen  Früchte,  Poma  immatura,  die  Blätter,  Fo- 
lia,  und  Fruchtrinde.  C.  A.,  var.  dulcis,  Orange  oder  süsse 
Pomeranze»  mit  süssem  Saft. 

Die  Apfelsine  kommt  von  G.  sinensis  Pers.  und  ist  wie  die  vor- 
hergenannten  aus  Asien  nach  Europa  eingeführt  worden. 

Lineae  De  GancL 

§.  147.  Kräuter  und  Halbsträucher  mit  zerstreuten  oder  gegen- 
stäncUgen  Blättern  oder  Nebenblättern;  Kelch  vier-  bis  fünfblät- 
terig, bleibend,  in  der  Knospe  geschindelt;  Blumenkrone 
vier-  bis  fünfblätterig,  in  der  Knospe  gedreht;  Staubgefässe 
doppelt  so  viele  als  Kronblätter,  jedoch  die  den  Kronblättem  gegen- 
über stehenden  steril,  die  fruchtbaren  mit  diesen  abwechselnd, 
am  Grunde  sämmüich  zu  einer  Köhre  verwachsen;  Fruchtkno- 
ten fünf-  oder  vierfächerig,  jedes  Fach  durch  einen  sterilen  Sa- 
menträger unvollständig  zweiiacherig ;  Griffel  fünf  oder  vier;  Ei- 
chen zu  zweien  durch  den  sterilen  Samenträger  getrennt,  gegen- 
läufig, hängend.  Samen  zusammengedrückt  mit  spärlichem  Fiweiss; 
Embryo  gerade,  Würzelchen  nach  oben  gerichtet.  —  Vorkom- 
men: Am  häufigsten  in  Europa  und  Nordafrika,  überhaupt  sehr 
verbreitet.  —  Eigenschaften:  Schleimig,  die  Samen  ölr eich, 
der  Bast  der  Stengel  sehr  starL 

Linum  L.,  Lein,  Flachs.  —  Blüthe  bis  auf  die  Griffel,  von 
welchen  oft  nur  drei  vorhanden  sind,  fünfzählig. 

N.  usitatissimum  L.,  Gemeiner  Flachs,  Lein.  —  Stengel 
aufrecht,  einfach,  kahl;  Blätter  zerstreut.  —  Im  Orient  und  in 
86deuropa  wild,  bei  uns  kultivirt  Der  Samen  liefert  Oleum  Lini, 
die  Testa  desselben  Schleim,  der  Bückstand  von  der  Oelbereltung 
Farina  LinL 

L.  catharticnm  L.,  Purgirlein,  unterscheidet  sich  durch  den 
gabelig  verästelten  Stengel  und  die  gegenständigen  Blatter. 
Durch  gauE  Enropa  an  Rainen  und  auf  Wiesen.  Enthält  das  pur- 
girend  wirkende,  weisse,  krystallinische  Linin  und  scharfes  Han. 
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Flg.  398. 


Hg.  398.  a  Llnam  nsltatisslmatai,  b  Frucht,  c  Fnidit- 
knoten  im  Liogwchnltt ,  d  GMohlechtiorg«De ;  a  flruchtlwrt, 
b  iterile  StaabgefäsM,  •  Fruchtknuten  mit  Orilblii. 

Oxalideae  De  Gand. 

§.  148.  Meist  Kräuter  und  Halbsträa- 
eher  mit  zerstreuten,  zusammengesetzten, 
nebenblattlosen,  häufig  irritabeln  Hat- 
tem;  Blttthen  regelmässig;  Kelchblätter 
fünf,  am  Grunde  verwachsen,  bleibend,  in 
der  Knospe  geschindelt;  Kronblät- 
ter fünf,  zuweilen  am  Grunde  zusanunen- 
hängend,  in  der  Knospe  gedreht;  Stanb- 
gefässe  zehn,,  öfter  monadelphisch,  die 
inneren  länger,  den  Kronblättem  g^en- 
über,  die  äusseren  kürzeren  damit  wech- 
selnd; Antheren  zweificherig,  nach  in- 
nen gewendet  (Unterschied  von  Gera- 
niaceen);  Fruchtknoten  frei,  fünf- 
i&cherig,  mit  mehreiigen  Fächern;  Frucht 
eine  fünfiacherige,  fünfklappige ,  lach- 
spaltig  sich  öffiiende  Kapsel,  seltener 
geschlossen  bleibend;  Samen  eiweisshaltig  mit  geradem  Embryo 
in  Mitte  des  Eiweisses.  Vorkommen:  In  der  gemässigten 
und  heissen  Zone,  am  reichlichsten  in  Amerika  und  am,  Kap. 
Eigenschaften:' Wenig  bekannt,  bis  auf  den  reichlichen  Ge- 
halt von  Oxalsäure,  meist  in  Verbindung  mit  Kall  als  sau- 
res Sabs. 

Oxalis  L.,  Sauerklee;  Kelch  und  Blumenkrone  fün&ählig; 
Staubgefässe  zehn,  monadelphisch;  Kapsel  fünfkantig, 
an  den  Kanten  aufspringend ;  Samen  mit  fleischiger  Testa, 
welche  sich  elastisch  zurückschlägt  und  die  Samenkeme 
von  sich  schleudert. 
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0.  Acetosella  L.,  Gemeiner  Saaerklee;  stengeüoe;  Blättchen 
gedreit;  Schaft  *einblüthig,  etwas  über  der  Mitte  mit  iwei  kleinen 
Bracteen  verseilen.  —  An  schattigen,  feuchten  Stellen.  —  Lieferte 
früher  die  Herba  Acetosellae  and  diente  zor  Darsteliong  des 
Oxalinms. 

O.  stricta  L.»  unterscheidet  sich  durch  den  einzelnen,  aufrech- 
ten Stengel  und  die  wechselst&ndigen  Blatter.  Zu  erwähnen 
ist  femer:  O.  anthelminthica  A.  Braun,  in  Abessynien,  deren 
Knollen  ein  Band  Wurmmittel  (Habadjago  genannt)  bilden,  und 
O.  crenata  Jacq.  in  Columbien  mit  gleich  den  Kartoffeln  geniess- 
baren  Knollen,  Arracacha  genannt. 


Geraniaceae.   Juss. 

§.  149.  Kräuter  und  Stxäucher  mit  knotigen  Stengeln  und 
zerstreuten  oder  gegenständigen,  oft  vielfach  getheilten  Blätteni 
mit  Nebenblättern;  Kelch  und  Blumenkrone  fünfblätterig,  er- 
sterer  in  der  Knospe  geschindelt,  letztere  gedreht;  Staub- 
blätter 10—15,  am  Grunde  meist  monadelphisch,  die  äusseren 
länger,  mit  den  Kronblättem  abwechselnd,  oft  die  Hälfte  steril. 
Fruchtknoten  aus  fünf  Carpellen  bestehend,  mit  ihren  Griffeln 
einem  centralen  Säulchen  angewachsen;  jedes  Garpell  zweieiig  mit 
liängenden,  halbgegenläufigen  Eichen;  Frucht  einsamig,  jedes 
Carpell  bei  der  Reife  vom  Fruchtträger  sich  lösend  und  durch 
den  sich  von  unten  zurückrollenden  Griffel  an  der  Spitze  des  Säul- 
chens hängen  bleibend  (Fig.  399);  Samen  eiweisslos.    Vorkom- 

Fig.  399. 


Fig.  390.    Fniabttriger  orit  d«n  Carpelton  Ton  OerAiiinm  Tor  «nd  uch  dsr  Baif«. 


men:  In  der  gemässigten  Zone  der  nördlichen  Hemisphäre;  die 
Pelargonien  am  Kap,  in  Australien.    Eigenschaften:  Aethe« 

KlvmenU  dar  Fh*rmfteie.   11.  17 
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risclies  Oel  und  aromatisch -harzige  Sto£fe,  besonders  bei  letz- 
teren. 

Bemerkenswerthe  Glieder  sind: 

Geranium  L.  Her.,  Storchschnabel;  Staubgefasse  zehn,  die 
grösseren  am  Grunde  mit  einer  Nectardrüse  versehen. 

Hierher  s^ehOrt  O.  Robertianum  L.,  der  aUeathRlben  bei  uns  vor- 
kommende Wiesenstorclwehnabel ,  Mher  offlcmeU  ab  Herba  Bnp- 
perti  8.  Oeranii  Robertiani. 

Pelargonium  L.,  unterscheidet  sich  durch  den  gespornten 
obersten  Kelchzipfel,  welcher  dem  BlUthenstielchen ' an- 
gewachsen ist  — 

P.  Radala  Act,  liefert  in  Südfrankreicli  durch  DestUlation  der  blü- 
henden Pflanze  das  französische,  rechts  drehende  Oleam  Pal- 
mae  rosae  der  Drogfulsten. 

P.  rosenra  und  odoratissfmum  Act.,  in  Algier  das  bilUgere,  links 
drehende  Oleum  P.  rosei,  welches  mit  dem  Varisan  als  VeriSl- 
schnng  dos  ächten  Rosenöls  angefahrt  wird. 

Anmerkung.  Diese  letztere  Familie,  welche  sich  von  den  Lineen, 
namen1;^ich  durch  die  Fruchtbildung  unterscheidet,  bildet  mit  diesen  nnd 
den  Oxalideen  etc.  die  Endlicher'sche  Klasse  der  Grninales  oder 
Storchschnäbel. 


Zygophylleae.    R.  Brown. 

§.  150.  Diese  den  Butaceen  nahe  verwandte  Familie,  ans 
Kräutern,  Sträuchem  und  Bäumen  bestehend,  unterscheidet 
sich  von  ersteren  durch  gegenständige,  nicht  drüsig  punk- 
tirte  Blätter  mit  Nebenblättern;  die  Blüthen  sind  vier-  bis  fiinf- 
zählig,  Staubgefasse  meist  doppelt  so  viele  als  Kronblätter; 
Carpelle  mehr  oder  weniger  verwachsen,  mit  ein-  oder  vieleiigen 
Fächern,  am  Grunde  von  Drüsen  oder  einem  ringförmigen  Discos 
umschlossen;  Kapsel  fr  ucht  meist  vier-  bis  fünffiächerig;  Sa- 
men eiweisslos  oder  mit  hornartigem  Eiweiss.  Vorkommen: 
Grossentheils  in  Amerika,  Persien,  Indien  etc.  Eigenschaften: 
Harzige  Stoffe,  Farbstoffe  und  sehr  hartes,  schweres 
Holz  zeichnen  diese  Familie  aus. 

Officinell  ist  nur: 

Guajacum  Plum.,  Guajac-,  Pockenholz-,  Franzosenholz- 
baum;  Kelch  fünfblätterig,  die  zwei  äusseren  Blätter  klei- 
ner; Blumenkrone  gleich,  fOnfblatterig ;  Kapsel  zwei- 
bis  fünffiU^erig  mit  ebenso  vielen  Kanten  als  Fächeni,  letz- 
tere einsamig. 
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Q.  officinale  L.,  aaf  den  weatmcUschen  Inseln,  liefert  in  seinem 
Stammholz  dasiiignam  Gaajacl  der  Apotheken,  das  in  seihen 
Spiroiden  Harz,  Besina  Qaajaci  nativa,  Qm^acharz,  abschei- 
det, welches  besonders  aus  Gnajacharzsaure,  Gnajaconsäure, 
Gaajacinsänre  und  indifferentem  Harz  nebst  Gnmmi  etc.  be- 
steht 

G.  sanctum  L.  in  Westindien  und  Brasilien,  liefert  das  von  Drehern 
zu  Kegelkugeln  etc.  verarbeitete  eigentliche  Lignum  sanctum,  ob- 
gleich auch  das  offlcinelle  Gu^acholz  fiilschlich  so  genannt  wird. 

Peganum  Harmala  h.,  die  Harmelraute,  im  Orient  und  Süd- 
europa, liefert  in  ihren  Samen,  welche  die  beiden  Farbstoffe  Har- 
malin  und  Harm  in  enthalten,  das  Material  zur  HersteUung  des 
ächten  »Türkischroths''. 


Rutaceae.    Adr.  Juss. 

§.  161.  Kräuter,  Halbsträucher  und  Sträucher  mit  zerstreu- 
ten, drüsig  punktirten  Blättern  ohne  Nebenblätter;  Blü- 
then  vier-  bis  fünfzählig,  in  Trauben  oder  Trugdolden;  Kelch 
frei,  bleibend;  Blumenkrone  einem  kürzen  Stempelträger  ein- 
geAigt;  Staubfäden  zwei-  bis  dreimal  so  viel  als  Kronblätter; 
Fruchtknoten  aus  vier-  bis  fünf  freien  oder  am  Grunde  ver^ 
wachsenen  Carpellen  gebildet,  einer  kuizen  Scheibe  aufsitzend, 
zwei-  bis  mehreiig;  Früchte  an  der  Spitze  und  nach  innen  sich 
öfihend,  innere  und  äussere  Fruchthaut  sich  nicht  tren- 
nend (Unterschied  von  Diosmeae);  Samen  nierenformig ,  hän- 
gend, Embryo  in  der  Achse  des  Faweisses.  Vorkommen:  Süd- 
europa, Orient.  Eigenschaften:  Bitter,  scharf,  namentlich  in 
frischem  Zustande. 

Officinell  ist: 

Buta  Toum.,  Raute;  Blüthe  des  Centrums  der  Trugdoldentraube 
fünf-,  die  seitenständigen  vierzählig;  Staubgefasse  doppelt 
so  viele  als  Kronblätter,  bei  der  ßiefruchtung  sich  gegen 
die  Narbe  einkrümmend;  Stempelträger  mit  so  vie- 
len Nectargrübchcn  versehen  als  Staubblätter  vorhanden 
sind;  Griffel  mit  vier-  bis  fünflappiger  Narbe;  Kapsel 
drei-  bis  fönffurchig. 

'  B.  graveoleus  L.,  Garten-  oder  Weinraute;  Blätter  fast  drei- 
fach flederspaltig,  die  Lappen  spatel-  oder  verkehrt  eiförmig,  abgerun- 
det, nach  vorne  gekerbt  Im  südlichen  Europa  wUd,  bei  uns  in  Gär> 
ten;  das  Kraut  bildet  die  Herba  Butae,  welche  ausser  äthe- 
rischem Oele  noch  Butinsäure,  Gerbstoff  etc.  enthält. 


Die  verwandte  Familie  derDiosmeen  unterscheidet  sich 
hauptsächlich  dadurch  von  der  vorigen,   dass  sich  bei  der  Reife 

17» 
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die  innere  Fruchthaut  von  der  mittleren  n  löst  und  die  Kapseln 
zweiklappig  aufspringen. 

Za  derselben  gehören:  Dictamnas  albus  L.  (D.  Fraxinella  link, 
ist  nur  eine  Varietät  der  ersten  Art  mit  röthlichen  Blüthen),  Uefert  die  ob- 
solete Badix  Dictamni;  Terschiedene  Barosma-  und  Emplearum -Arten 
vom  Kap,  welche  die  FoliaBacco  liefern  nndOalipea  officinalis  Hanc 
in  den  Gebirgen  Columbiens,  von  welcher  die  Cortex  Angostarae  ab- 
stammt 


Die  Familie  der  Xanthoxyleen,  welche  fest  in  jeder  Hin- 
sicht mit  jener  der  Butaceen  übereinstimmt,  mit  Ausnahme  der 
polygamischen  Blüthen  und  der  öfter  saftig  werdenden  Früchte, 
enthält  blos  eine  hier  zu  erwähnende  Pflanze,  nämlich  die  ost- 
indische Toddalia  aculeata  Pers.,  deren  Wurzel  die  ächte  Ra- 
dix Lopez  s.  Lopeziana  liefert 


Die  Familie  der  Simarubeen  unterscheidet  sich  von  den 
Butaceen  namentlich  durch  die  nicht  aufspringenden 
Früchte  und  die  eiweisslosen  Samen.  Zu  derselben  ge- 
hören: 

Qaassia  amara  L.,  der  Quasslenbaam  von  Surinam,  mit  b witte- 
rigen Blfithen,  deren  lange  Stanbge fasse  am  Omnde  mit  einer  sottigen 
Schuppe  versehen  sind;  liefert  das  officinelle  Lignnm  Qaassia  Suri- 
nam e  n  s  e ,  welches  den  Bitterstoff  Quassiin,  aber  keinen  Gerbstoff  ent- 
hält, während  das  Lignnm  Q.jamaicense  von  Picraeoa  excelsa  Planch. 
8war  anch  den  genannten  Bitterstoff,  aber  zugleich  Gerbstoff  enthält. 

Simaruba  officinalis  De  C.  in  Guyana,  mit  monoecisehenBlfithes, 
paarig  gefiederten  Blättchen  und  eiförmiger  Steinfrucht,  und  S.  medioi- 
nalis  Endl.  in  Jamaika  mit  dioecischen  Bluthen,  unpaarig  gefiederten 
Blättchen  und  länglicher  Frucht,  liefeni  beide  in  ihrer  Wurzelrinde  die 
Cortex  Simarubae,  welche  neben  Quassiin  noch  Gallus-,  Aepfel- 
•säure,  etwas  flfichtiges  Oel,  Harz  etc.  enthält.  Auch  Simaba  Ce- 
dron  Planch.  in  Columblen,  welche  die  in  Gentralamerika  so  hoch  geschätt- 
ten  Cedron-Samen  gegen  Schlangenbisse  liefert,  gehört  hierher. 

Anmerkung.  Diese  letzteren  Familien,  von  den  Zjgophyleen  an,  bil- 
den einen  Theil  von  Endlicheres  Terebinthaceen,  zugleich  mit  den 
Anacardiaceen,  Burseraceen,  welche  wir  unter  den  Calycifloren  ab- 
handeln werden,  wie  die  auch  noch  hierher  gezogenen  Juglandeen  bei  den 
Monochlamydeen. 

Ampelide ae.   Eunth. 

(Sarmentaceae  Vent,  Viniferae  Juss.  n.  De  Cand.) 

Klimmende  Sträucher  mit  h&ufig  zusammengesetzten  Blättern 
mit  Nebenblättern;  Ranken  (metamorphosirte  Blüthenstiele)  den 
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Blättern  gegenüber  stehend  (Fig.  197);  Blüthen  'zwitterig  oder 
durch  Fehlschlagen  diclinisch,  grünlich,  klein;  Kelch  frei,  vier- 
bis  funfzähnig,  klein,  bleibend ;  Kronblätter  vier  bis  sechs,  frei, 
mit  klappiger  Knospenlage;  Staubge fasse  so  viele  als  Kron- 
blätter, letztere  gegenüber  stehend;  Fruchtknoten  zweifiche- 
rig,  mit  je  zwei  aufsteigenden  Eichen;  Fruchtknoten  durdi 
Verwachsen  von  zwei  Fruchtblättern  gebildet,  am  Grunde  von 
einer  kleinen  Scheibe  gestützt,  welche  mit  fünf  vor  den  Kelch- 
zähnen stehenden  Drüsen,  wahrscheinlich  verkümmerten  äusseren 
Staubgefässen ,  versehen  ist;  Frucht  eine  zwei-  bis  sechsfäche- 
rige, durch  Abortus  oft  einfächerige  Beere,  ein-  bis  viersamig; 
Samen  aufrecht  mit  steinharter  Testa,  Embryo  im  Grunde  des 
hornigen  Eiweisses.  Vorkommen:  Die  einzige  of&dnelle  Am- 
pelidee,  der  Weinstock,  stammt  von  den  Küsten  des  caspischen 
Meeres,  nach  Mejen  auch  aus  Nordairika. 

Vitis  L.,  Weinstock;  Kelch  funfzähnig,  Blumenkrone 
fünfblätterig ,  an  der  Spitze  zusammenhängend  und  sich 
mützenartig  vom  Grunde  ablösend  (Fig.  272);  Beere  rund 
oder  oval,  ein-  bis  viersamig,  bei  der  Varietät  apyrena, 
welche  die  sogenannten  Gorinthen  (Passulae  minores) 
liefert,  kernlos. 

V.  vioifera  L..  der  Weinstock,  wird  in  aUen  wärmeren  Lisdem 
Europas,  auch  in  Amerüca,  Aostralien,  am  Kap  etc.  in  sahlreiclien 
Tarietfiten  koltivirt  und  Uefert  Wein,  die  getrockneten  Frflclite, 
Passulae  majores  et  minores,  Weinstein  etc. 


2.  Unterklasse.     Calyciflorae. 

Blüthen  gewöhnlich  aus  Kelch  und  Blumenkrone  bestehend; 
Kronblätter  frei  oder  verwachsen,  dem  Kelche  inserirt;  Staub- 
gefässe  umständig  (perigynisch)  oder  oberständig  (epi- 
gynisch). 

Bhamneae.    De  Cand. 

§.  153.  Bäume,  Halbsträucher  und  Sträucher,  oft  bewehrt 
mit  aus  verkümmerten  Endästen  hervorgegangenen  end-  und  ach- 
selständigen Domen;  Blätter  meist  zerstreut  mit  Nebenblättern; 
Blüthen  klein,  zwitterig  oder  durch  Fehlschlagen  diclinisch;  Kelc.h 
vier-  bis  fünfspaltig,  in  der  Knospe  klappt,  umschnitten  abfal- 
lend; Kronblätter  vier  bis  fQnf,  kleiner  als  die  Kelchblätter, 
schuppen-  oder  kappenformig ,  bisweilen  fehlend;  Staubgefässe 
vier  bis  fbnf,   den  Kronblättem  gegenüber;  Fruchtknoten 
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frei  oder  mit  dem  Unterkelch  verbunden,  zwei-  bis  vierl&clierig, 
mit  einzelnen,  aufrechten  Eichen;  Griffel  einfach,  mit  zwei  bis 
vier  Narben;  Frucht  fleischig  oder  trocken,  vom  unterständigen 
kreisförmigen  Diskus  (Hypanthium)  getragen,  zwei-  bis  vier- 
facherig,  zwei-  bis  viersamig;  Samen  eiweisshaltig  mit  geradem 
Embryo  und  unterständigem  Würzelchen.  —  Vorkommen:  Sehr 
verbreitet.  Eigenschaften:  Drastisch  purgirend;  reich  an  Farb- 
stoff; bei  einigen  Arten  finden  sich  zuckerreiche,  geniessbare 
Früchte,  die  Fruchtstiele  der  Ho  venia  du  1  eis  bilden  in  China 
ein  beliebtes  Obst. 
Officinell  sind: 

Khamnus  Toum.,  Kreuzdorn;  Unterkelch  (Hvpanthium) 
glockig  oder  bauclug;  Blüthen  zwitterig  0€^  dioecisch; 
Frucht  mit  ein  bis  vier  pergamentartigen,  gewöhnlich  der 
Länge  nach  aufspringenden,  einsamigen  Fächern, 
deren  jedes  einen  Steinkem  einschliesst ;  Samen  auf  der 
inneren  Seite  tief  gefurcht. 

Hb.  cathartica  L.,  Kreuzbeerstranch;  8tamm  aufrecht,  Aeste 
gegenstaDdig^  sparrig,  bewebrt;  Blatter  gegenständig,  un- 
gleicb  gesägt;  Blüthen  dioecisch,  vierzählig,  die  männliche  nach 
dem  Stäuben  abfaUend;  Fracht  mit  vier  Steinkemen.  —  In  Gebüschen 
und  Laubwäldern.  Die  reifen  Früchte  sind  die  offidnellen  Kreui- 
beeren,  Baccae  Rhamni  s.  Spinae  cervinae,  welche  Bham- 
nin,  Cathartin,  Farbstoff,  Zucker,  Essigsäure  etc.  enthal- 
ten; die  noch  grünen,  unreifen  Früchte  liefeni  das  Saftgrün. 
Kh.  Frangula  L.,  unterscheidet  sich  durch  abwechselnde^  un- 
bewehrte  Aeste,  zerstreute,  ganzrandige  Blätter,  zwitterige 
Blüthen  und  eine  Frucht  mit  zwei  bis  drei  Steinkemen..  —  In  Wäl- 
dern; liefert  die  Cortex  Rh.  Frangulae,  deren  Bestandtheile 
nach  Kublj  ein  Schwefel  und  Stickstoff  enthaltender,  also  der  Cha- 
tartinsäure  nahestehender  Stoff,  A v o r n i n  (Gljooaid),  hanige  Stoffe, 
Zucker,  äpfelsaure  Salze  etc.  sind;  der  wirksame  Stoff  wird  auch 
Frangulin  (Casselmann)  und  Rhamnoxanthin  (Binswanger)  ge- 
nannt. Das  Holz  dieses  Baumes  ist  von  Sehiesspnlverfkbriken  zir 
ÜersteUnog  von  Kohle  gesucht. 

Rh.  infectoria  L.,  in  Südeuropa,  mit  kriechendem  Stamm,  lie- 
fert die  französischen  Gelb  beeren  (Graines  d'Avignon),  während 
Rh.  saxatilisL.,  Rh.  amygdalina  Dest,  beide  in  Persien,  die  von 
dort  kommenden  Getbbeeren  liefern. 

Von  Rh.  chlorophorus  und  utilis  Desc.  kommt  der  berühmte 
grüne  Farbstoff  „Lakao*'  aus  China. 

Ziziphus  Toum.,  Judendom;  unterscheidet  sich  von  Rhamnns 
durch  den  flach  ausgebreiteten  Kelch  und  die  kuge- 
lige, saftige Steinfmcht  mit  zweifächerigen,  nicht  auf- 
springenden Steinkemen,  deren  Samen  nicht  gefurcht  sind. 

Z.  vulgaris  Lam.,  der  Brustbeerenbaum,  aus  dem  Orient,  Sr- 
rien,  Südeuropa,  liefert  die  grossen  französischen;  Z.  Lotus 
Liam.  in  Südeuropa,  die  kleinen  italienisqhen  Brustbeereu» 
Jujubae. 
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Anacardiaceae  LmcQ. 

(Terebinthaceae  Jvas,,  CasBUTieae  Brown.) 

§.  154.  Bäume  oder  Sträiicher  mit  zerstreuten,  drüsenlosen, 
häufig  zusammengesetzten  Blättern  ohqe  Nebenblätter;  Blüthen 
meist  diciinisch  mit  gewöhnlich  bleibendem,  drei-  bis  fünfspaltigem 
Kelch;  Kronfolätter  so  viele  als  Kelchzipfel,  zaweilen  fehlend, 
in  der  Knospenlage  geschindelt;  Staubgefässe  perigynisch,  so 
viele,  seltener  doppelt  so  viele,  als  Kronblätter;  Fracht  knoten 
ein  fächerig,  eineiig,  zuweilen  Qber  einer  hypogynen  Scheibe, 
seltener  fünf  bis  sechs  Garpellen,  von  welchen  dann  vier  bis  fünf 
fehlschlagen;  Griffel  ein  bis  fünf,  oder  fehlend;  Frucht  nicht 
aufspringend,  meist  eine  Steinfnieht;  Samen  eiweisslos,  hängend, 
mit  dicken  Cotylen  (Anacardieae)  oder  ebenso  an  einem  lan- 
gen Nabelstrang  befestigt,  mit  blattartigen  Cotylen  (Suma- 
chinae).  Vorkommen:  Meist  in  den  Tropengegenden.  —  Ei- 
genschaften: Scharfe,  reizenrie,  selbst  gift^e  Säte;  die  Samen 
theilweise  mild  ölig,  geniessbar,  bei  Anacardium  occidentale 
Herm.  wird  der  sehr  stark  verdickte  Fruchtstiel  fleischig  und 
in  Südaroerika  und  Westindien  als  Obst  genossen. 

Officinell  sind: 

Semecarpus  L,  mit  fünfzähliger,  dioecischer  Blüthe;  die 
Frucht  ist  eine  fast  herzförmige,  von  dem  fleischig  ver- 
dickten Blüthenboden  (Discus  hypogynus)  getra- 
gene Nusa. 

S.  Aoacardinm  Lin.  fll.,  die  ostindisehe  Herzfrucht,  Aoa- 
Joabaam,  liefert  in  seinen  Früchten  die  ostindischen  Elephan- 
tenlänse,  Fractas  Anacardii  Orientalis,  welche  in  eigenen 
Kanälen  einem  scharfen,  braanrotiron,  harägen  Saft  ffthren;  derselbe 
enthält  das  hautröthende  Cardol,  Anacardsäare  etc.;  die 
Samen  aond  gleich  Mandeln  geniesabar. 

Anacardium  Bottb.,  unterscheidet  sich  durch  die  nierenfOr- 
mige,  auf  einem  birnförmigen,  fleischigen  Stiele 
sitzende  Frucht. 

A.  occidentale  Herrn.,  liefert  die  Fractns  Anacardii  Occiden- 
tal is  oder  westindischen  Elephantenläuse  mit  gleichen  Bestand- 
tbeilen,  nar  wirkt  das  darfias  dargestellte  Cardol  blasenziehend. 

PistaciaL,  Pistazienbanm;  Blüthe  dioecisch,  ohne  Kron- 
blätter; männliche  Blüthe  fünfzäblig;  weibliche  drei- 
bis  vierspaltig;  Fruchtknoten  einf&cherig;  Steinfrucht 
einsamig. 

P.  Lentlscus  L.,  Hastizbaum,  in  Südearopa,  liefert  aber  nnr 
aof  Chics  den  Mastix,  Beslna  Mastix. 
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P.  verä  L.,  Aeehter  PistaEienbanm,  in  Penien  und  Syrien,  in 
Südenropa  knitiyürt,  liefert  die  Pistazien  oder  grünen  Mandeln  (Na- 
culae  Pistaciae). 

P.  Terebinthns  L.,  Terpentinpistasie,  in  Südeuropa,  Nord- 
afrika, liefert  den  Chios-Terpentin,  (T.  de  Cypro  s.  de  Ohio) 
und  eine  Art  Gallae,  „Carobe  de  Giudea**  genannt 

Rh  US  Tourn.,  Blüthen  polygamisch  oder  zwitterig,  fbnizählig; 
die  Eronblätter  sind  dem  kreisförmigen  Unterkelch  (Stern- 
pelträger,  Discus)  inserirt;  Griffel  drei,  mit  Stampfer 
Narbe,  trockne  Steinfhicht 

Rh.  Toxicodendron  L.,  Giftsnmach;  BUtter  langgestielt,  drei- 
zählig;  Blfithenrispe  aehselständig ,  armblfitbig;  Frucht  glatt,  ge- 
tarnt —  Nordamerika,  bei  uns  in  (Hirten;  man  untetacheidet  zwei 
Varietäten',  nämlich  o)  querctfolinm  Mich,  (synonym  mit  Linn^'s 
Kh.  Toxicodendron)  mit  aufrechtem  Stamm  und  unterseits  weich- 
haarigen  Blättchen  und  6)  Tulgare  Mich.  (Rh.  radicans  L.)  mit 
kriechendem  Stamm  und  glatten  Blättchen.  Beide  liefern  die  friBch 
verwendeten  Folia  Toxicodendri,  Giftsnmachblätter,  vor 
deren  Ausdfinstong  und  Berührung  man  sich  zu  hüten  hat,  da  sie  oft 
nach  Berührung  bedenkliche  Entzündung  der  Oberhaut  veruraaeheii; 
trocken  sind  die  Blätter  fast  wirkungslos;  das  scharfe  Prinzip  ist 
wenig  bekannt,  angeblich  eine  flüchtige  Säure,  Toxicoden- 
d ronsäure,  fetner  enthalten  sie  noch  Gerb-  und  Gallussäure, 
Harz  etc. 

Rh«  cotinus  L.,  der  Perückenstrauch,  mit  auswachsendee, 
sterilen,  zottigen  Blüthenstielen ,  in  Büdeuropa  einheimieeh,  bei 
uns  kultfvirt,  liefert  ia  seinem  Holz  das  sogenannte  Fisetholz  zum 
Gelbfärben. 

Rh.  coriariaL.,  .der  Gerbersumach,  mit  nach  ▼ome  geflügel- 
ten Blattstielen,  mit  gleichem  Vorkommen  wie  die  vorige  Spezies, 
liefert  in  Blättern  und  Zweigen  den  Sumach  oder  Schmack 
des  Handels. 

Efaiige  Japanische  Spezies,  wie  Rh.  suecedanea  L.,  welche  das 
sogenannte  Japanische  Wachs;  Rh.  Osbeckii,  var.  Japo- 
nica  Sieb.,  welche  die  chinesischen  oder  Japanesischen  Gall- 
äpfel liefert,  shnd  hier  noch  zu  erwähnen,  wie  noch  der  derselben 
Familie  angehörende  Firnissbaum  aus  Japan,  Melanorrhoez 
usitatissima  WaU.,  mit  dessen  Milchsaft  doit  die  trelffich  laekirten 
Waaren  hergestellt  werden  etc. 


Die  harzreiche  Familie  der  Amyridaceen«  wel6he  in 
zwei  Gruppen,  Burseraceae  mit  mehrf&cherigem  und  Ainyri- 
deae  mit  einfächerigem  Fruchtknoten,  zerQillt,  wurde,  ob- 
gleich auch  diese  zu  den  Galyciiloren  gehört,  von  Endlicher 
mit  den  Rutaceen  etc.  zur  Klasse  der  Terebinthaceen  ver- 
einigt; es  sind  durchgängig  tropische  Pflanzen,  Bäume  oder  Strau- 


—    266    — 

eher,  nahe  verwandt  den  An acardiaceen,  von  diesen  aber  beson- 
ders durch  die  Burseraceae  mit  mehrfächerigem  Ovarium, 
durch  drüsig  punktirte  Blätter  etc.  Verschieden. 

Officinell  sind: 

BoBwellia  floribmida  Boyle  in  Abysiinien,  der  Weihraachbauin, 
welcher  mit  noch  anderen,  wenig  bekannten  Spezies,  vieUeicht  Boswellia 
Cartari  Coo.  (B.  sacra  nov.  spec.  nach  Flückiger)  in  Arabien,  den 
Weihrauch,  Olibanum,  liefert,  welcher  von  der  Somalikuste  über  Indien 
nach  Earopa  gelangt.  Balsamodendron  Ehrenbergiannm  Berg,  nnd 
B.  Myrrha  Nees,  in  Arabien,  sind  die  Mutterpflansen  der  Myrrhe,  Gnm- 
miresina  Myrrhae;  von  der  Spesies  B.  gileadense  Knth.,  gleichfalls  in 
Arabien,  stammt  der  Mekka-  oder  Gileadbalsam;  eine  andere  ost in- 
dische Spezies  soll  eine  Art  Elemi  liefern. 

Elaphrinm  tomentosnm  Jacq.,  in  Südamerika,  liefert  das  gelb- 
bräunliche  westindische  Tacamahac;  Iciea  Icicariba  De  Cand.  in 
Brasilien,  das  gewöhnliche,  gelbe,  brasilianische  Elemiharz,  wahrend 
andere  Handelssorten  des  letzteren,  wie  z.  B.  Manilla- Elemi  von  Cana- 
riim-Aften,  ans  derselben  Familie  abgeleitet  werden. 

Amyris  Plnmieri  De  C,  ein  Baum  der  Antillen,  wird  gleichfalls  als 
eine  Stammpflanae  des  ostindischen  Elemi  angegeben. 

Die  an  Gattungen  und  Arten  reiche ,  sehr  verbreitete  Klasse 
der  Leguminosen  Endlicheres  umfasst  die  Papilionaceae 
Lin.  mit  der  von  Decandolleals  eigene  Familie  aufgestellten 
Tribus  der  Caesalpineae,  die  Swarzieae  De  Cand.  und  die 
Mimoseae  B.  Br.>  welche  iJle  das  Gemeinschaftliche  haben, 
dass  ihre  Frucht  eine  Hülse  bildet  In  anderer  Beziehung  wei- 
chen sie  jedoch  so  wesenüich  ab,  dass  die  Trennung  der  Klasse 
in  vier  verschiedene  Familien  hinreichend  gerechtfertigt 
ist  So  hat  nur  die  Familie  der  Papilionaceen  eine  eigent- 
liche Schmetterlingsblüthe  (Gorolla  papilionacea),  die 
Caesalpineen  nicht,  beide  aber  peryginische  Staubgefässe ,  die 
Mimoseen  und  Swarzieen  dagegen  hypogynische  Staub- 
gefässe, erstere  eine  regelmassige,  letztere  eine  oft  nur  ein- 
bis  zweiblätterige  Blumenkrone  oder  letztere  fehlt  ganz. 
Decandolle  stellte  femer  noch  nach  der  Gestalt  des  Wür- 
zelchens  des  Embryos  zwei  AbtheUungen  auf,  nämlidi:  Gur- 
vembryae  mit  gekrümmter  ßadicula,  wohin  die  Swarzieae 
und  Papilionaceae  gehören,  und  Bectembryae  mit  gera- 
der Bacucula,  wohin  er  die  Mimoseen  und  Caesalpineen 
zieht 

Wir  werden  die  einzelnen  AbtheUungen  der  Hülsengewächse 
als  gesonderte  Familien  betrachten. 
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Papilionaceae  Linti. 

§.  155.  Bäume,  Sträucher  und  Kräuter  mit  cerstreat«!!,  meist 
zusammengesetzten  Blättern,  welche  meist  am  Blattstiele  zwei 
Nebenblättchen  tragen;  auch  die  einzelnen  Theilblättchen  besitzen 
oft  ein  kleines  Nebenblättchen  (Stipella),  wie  bei  Robinia, 
Phaseolus  etc.;  die  Nebenblättchen  sind  auch  mitunter  in  Dor- 
nen verwandelt,  die  Blattstiele  enden  zuweilen  in  Banken  (Fig.  198); 
Blüthen  zwitterig,  gewöhnlich  Trauben  oder  Aehr^,  seltener  in 
Rispen  oder  einzeln:  Kelch  bleibend,  mit  fünftheiligem  Saum, 
der  unpaarige  Zipfel  von  der  Achsel  abgerundet  (Unterschied 
von  Rosaceen),  in  der  Knospe  geschindelt;  Blumenkrone 
schmetterlingsartig  (Fig.  273),  perigynisch,  in  der  Knospe 
geschindelt;  Staubgefässe  zehn,  meist  diadelphisch  (Fig. 284), 
das  obere  frei,  die  anderen  verwachsen,  seltener  monadel- 
phisch (Loteae)  oder  alle  frei  (Sophoreae);  Fruchtknoten 
einfächerig  (Fig.  305)  oder  zuweilen  scheinbar  zweif&dierig  oder 
mit  Querfächem  versehen,  ein-  bis  vieleiig.  die  Eichen  der  Bauch- 
naht angeheftet ;  Griffel  endständig  mit  einfacher  Narbe ;  Fracht 
eine  Hülse  (Legumen  Fig.  324.  345);  Samen  meist  mit  Ei- 
weiss;  Keim  gebogen,  der  Spalte  der  Keimblätter  anliegend; 
Keimlappen  fleischig  oder  blattartig,  meist  über  der  Erde  sich 
entfaltend  (Cotvleae  epigaeae).  —  Vorkommen:  Sehr  ver- 
breitet, am  häufigsten  in  warmen  Kliroaten.  —  Eigenschaften: 
Zahlreiche  Nahrungspflanzen,  neben  anderen  mit  adstrin- 
girenden,  drastisch  purgirenden,  aromatischen  Bestandtheflen ; 
giftige  Pflanzen  finden  sich  nur  wenige,  darunter  jedoch  die 
höchst  giftige  Calabarbohne. 

Zur  Erleichterung  der  Uebersicht  hat  man  die  Familie  in 
mehrere  ünterfamilien  eingetheilt,  wie  folgt: 

I.  Sophoreae,  Schnurstrauchartige. 
Staubgefässe  frei,  zehn,  seltener  acht  oder  neun;  Hülse 

nicht  oder  mit  zwei  Klappen  aufispringend ;  Blätter  ungleich  ge- 
fiedert oder  einfach. 

Hierher  gehört  das  Genus  Myroxylon  mit  au  der  Spitze 
verdickter,  am  Grunde  durch  den  Stiel  häufig  geflügelter  Hülse, 
welche  zu  beiden  Seiten  einen  Balsambehälter  trägt. 

M.  Pereirae  Eoyle,  Perabalsambaum,  an  der  Küste  von  Sansonato 
(San  Salvador,  Südamerika),  liefert  den  Pernbalsain;  M.  tolniferam  Hmob. 
und  Bonpl.,  gleich faUs  in  Südamerika,  den  Tolubalsam. 

II.  Loteae,  Kieeartige. 

Staubgefässe  monadelphisch  (z.B.  Ononis,  Genisti, 
Cytisus  etc.)  oder  diadelphisch;  Hülse  nicht  unterbrochen, 
nicht  aufspringend  oder  zweiklappig;  Blätter  einfach,  gedreit. 
selten  gefingert 
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OnonisL.,  Reiihechel;  Kelch  glockenförmig,  fünfspaltig,  Kiel 
geschnabejt,  Griffel  kahl,  fadenförmig,  aufsteigend,  Hülse 
aufgetrieben. 

O.  spinosa  L.,  Dornige  Hauhechel;  Stengel  aufsteigend, 
ein-  oder  zweireihig,  drüsig,  behaart,  dornig;  Hülsen  so  lang  oder 
länger  als  der  Kelch.  —  Gemein  an  Ackenftndern ;  die  Wnrsel  ist 
die  Radix  Ononidis,  welche  das  Glycosid  Ononin,  neben  dem 
wachsartigen  Onocerin,  Citronensänre  etc.  enthält 
0.  arvensls  h.,  unterscheidet  sich  durch  zottig  behaarte,  unbe- 
wehrte  Stengel  nnd  die  Hülse,  welche  kürzer  ist  als  der  Kelch. 
0.  repens  L.,  hat  kriechende,  später  wurzelnde  Stengel,  meist, 
aber  nicht  immer,  domige  Aeste. 

Medicago  Toum.,  Schneckenklee;  Hülse  sichelförmig  oder 
schneckenförmig  gerollt;  hierhergehört  der  häufig  an- 
gebaute Schneckenklee,  M.  sativa  L. 

Molilotus  Toum.,  Steinklee;  Blüthen  in  lockeren  Trauben; 
Hülse  länger  als  der  Kelch;  Staubgefässe  diadel- 
phisch; Nebenblättchen  nur  am  Grunde  mit  dem 
Blattstiel  verwachsen. 

H.  officinalis  Willd.,  Gemeiner  Steinklee;  Flügel  so  lang 
als  Fahne  und  Schiffchen;  Blut  he  gelb;  Hülse  netzrunzlig,  flaum- 
haarig. ^ 
M.  Petitpierreana  Willd.;  Flügel  länger  als  das  Schiffchen; 
Blüthen  gelb;  Hülse  querrunzlieh  gefaltet,  kahl.  —  Beide  liefern 
die  Summitates  Heliloti,  welche  ihren  Geruch  dem  Gehalt  an 
Melilotsäure,  einer  Modification  des  Cumarin^s,  verdanken. 
M.  coerulea  Lam.,  mit  kopffdrmigen,  blauen  Blüthen,  bildet  einen 
Bestandtheil  des  Schweizer  oder  Glarner  Kräuterkäses 
(Schabzieger). 

Trifolium  L.,  Klee,  unterscheidet  sich  von  Melilotus  durch 
den  kopfförmigen  Blüthenstand,  die  mehr  oder  weniger 
mit  den  Kronblättem  verwachsenen  Staubgefässe,  die  der 
Länge  nach  mit  dem  Blattstiel  verwachsenen  Nebenblät- 
ter und  durch  die  Hülse,  welche  kürzer  ist,  als  der 
Kelch. 

Hierher  T.  pratense  L.,  repens  L.,  incarnatum  L.,  be- 
kannte Futterpflanzen. 

Trigonella  L.,  Kuhhornklee,  unterscheidet  sich  von  Medi- 
cago  durch  die  lang  geschiiäbelte,  sichelförmige  Hülse; 
hierher  gehört  T.  foenum  graecum  L.,  der  in  Südeuropa, 
dem  Orient  einheimische  Kuh-  oder  Bockshornklee, 
dessen  Samen  als  Semen  foenigraeci  officinell  sind. 

Indigofera  L.,  Indigopflanze;  zeichnet  sich  aus  durch  das 
beiderseits  pfriemlich  gespornte  Schiffchen  und  die 
flache,  stielrunde  Hülse,  deren  Samen  oft  durch  Scheide- 
wände getrennt  sind;  die  Arten  I.  tinctoria  L.  in  Ost- 
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Indien,  I.  pseudotinctoria  B.  Br.,  gleichfalls  in  Indien, 
L  disperma  Lin.  in  Guatemala,  I.  Anil  L.  in  Ost- 
und  Westindien  liefern  den  Indigo  und  *zwar  erstere  am 
meisten. 

Glycyrrhiza  Tourh.,  Süssholz;  Kelch  durch  Verwachsung' 
der  oberen  beiden  Zipfel  zweilippig;  Hülse  zusammen- 
gedrückt. 

O.  glabra  L.,  Blüthea  in  schlaffen,  acbBelBtandigen  Aehren, 
welche  kürzer  sind  als  die  Blätter;  Hälse  kahl.  —  In  Südeoropa 
von  Spanien  bis  zur  Krim,  liefert  das  spanische  Süsshols,  Radix 
Liqairitiae  s.  Olycyrrhizae  glabrae. 

G.  echinata  L.,  unterscheidet  sich  durch  kopfige  Aehren  nnd 
borstig-igelstachelige  Hnlsen;  liefert  das  leichte  russische 
Sfissholz. 

Astragalus  Toum.,  Bocksdorn;  ist  ausgezeichnet  darch  die  in 
Folge  des  Einschiagens  der  Ränder  der  Baachnaht 
fast  zweifächerige  Hülse. 

Die  Spezies  A.  creticus  Lam.  auf  Greta,  A.  gummifer  Labill  m 
Syrien,  A.  verus  Oliv,  in  Nordpernien,  Armenien  etc.  liefern  das  aus 
einer  Verandemng  der  Maricstrahlen  nnd  des  Marks  sammt  Inhalt 
entstehende  Tragant hgu mm i,  Gummi  Tragacanthae. 

in.  Hedisareae.  Monadelphisch  oder  diadelphisch; 
Hülse  gegliedert,  nach  der  Reife  in  einsamige  Glieder 
sich  trennend;  Blätter  gedreit  oder  unpaarig  gefiedert 

Diese  Unterfamilie  enthält  keine  offlcinene  Pflanze,  aber  werthvoUe 
Futterkräuter,  wie  Hedysarum  Onobrychis  L.,  die  Esparsette; 
H.  coronarium  L.  in  Italien,  H.  canadense  L.  in  Canada;  endUch  liefert 
Alhagl  Haurornm  Toum.,  in  Syrien,  Persien,  Arabien  etc.  die  persische 
Manna,  Manna  alhagina  s.  persica. 

IV.  Vicieae,  Wickenartige;  Diadelphisch;  Blätter 
meist  paarig  gefiedert,  Blattspindel  oft  rankig,  Hülse 
zweiklappig,  ein-  oder,  durch  Verengung,  querfächerig;  Cotylen 
unter  der  Erde  sich  entfaltend  (C.  hypogaeae);  hierhergehören 
meist  nur  Nahrungspflanzen,  wie: 

Pisum  sativum  L.,  die  Erbse,  mit  verbreitertem,  rinnigem,  unter 
der  Narbe  zottigem  Griffel  und  kugligen  Samen;  Vicia,  die  Wicke,  mit 
fadenförmigem,  unter  der  Narbe  nach  aussen  gehärtetem  GiiM,  raä 
Ervnm  Lens  L.,  die  Linse,  mit'gleichem,  aber  kahlem  Griffel;  die  Erb- 
sen, Linsen,  Wicken  etc.  seichnen  sich  ans  dnreh  ihren  Gehalt  an  dem 
stickstoffreichen  Legumin,  Stärke,  Zucker  etc.,  die  sie  besonders  sv 
Nahrung  geeignet  machen. 

V.  Phaseolae;  Bohnengewächsartige;  meist  diadel- 
phisch; Hülse  zweiklappig,  vielsamig;  Blätter  meist  gedreit  mit 
Nebenblättchen;  Cotylen  theils  unter,  theils  über  der  £rde  sich 
entfaltend. 
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Phaseolus  L.,  Bohne;  Griffel,  Staubgefässe  und  Schiff- 
chen spiralig  zuaammengedreht 

Ph.  yalgaris  L.,  die  StaogenbohDe ,  mit  windendem,  und  Ph. 
n  an  a  L.,  die  Z  w  e  r  g  b  o  li  n  e ,  mit  niedrigem,  nicht  windendem  Sten- 
gel, liefern  die  Semina  fabarum,  weisse  Bohnen;  die  grünen 
Halsen  dienen,  wie  die  reifen  Samen,  als  Gemüse. 

In  diese  Unterfamilie  gehören  femer :  Macnna  prnriensDeCand., 
in  Ostindien,  von  welcher  die  röthlichen  Brennborsten  früher  als  Se- 
taeStizolobii  s.  Siliquae  hirsatae  offidneU  waren ;  femer  Phy- 
sostigma  venenosum  Balf.,  die  Calabarbohne  ans  Westafrika, 
deren  Samen,  Semina  Physostigmatis,  Fabae  calabaricae, 
äusserlich  giftig  sind  in  Folge  ihres  Gehaltes  an  Phy  so  st  1  gm  in  oder 
Eserin,  einem  Alkaloid,  welches  gerade  dem  A tropin  entgegen- 
gesetzt auf  die  Papille  wirkt,  weshalb  Auszüge  dieser  Samen  in  der 
Augenheilkunde  angewendet  werden. 

VI.   D alber gieae;  Hülse  ein- bis  zweisamig,  nicht  aufspringend; 
Blätter  nie  rankig. 

Diese  Unterfamilie  ist  eine  durchaus  exotische;  zu  derselben  ge- 
hören: Bntea  frondosa  Roxb.,  der  ostindische  Einobaum,  von 
welchem  das  bengalische  Kino,  der  eingetrocknete,  gummöse, 
rothe  Saft  des  Stammes  und  eine  Art  Gummi  laecae  stammen; 
Pterocarpus  Marsupium  Roxb.,  ^gleichfalls  in  Ostindien,  liefert 
das  Amböina-  oder  Malabar-Kino,  Pt  Draco  L.  in  Westin- 
dien,  eine  Art  Drachenblut,  und  Pt.  santalinus  Lin.  fil.  das 
rothe  Santelholz  aus  Ostindien,  von  Ceylon  etc.  Von  Dipterix 
odbrata  WiHd.  in  Guyana  kommen  die  gewöhnlich  bei  uns  im  Han- 
del befindlichen  holländischen  Tonkabohnen,  Fabae  de 
Tonco,  welche  dasCoumarin  (Coumarsäure)  enthalten;  die  in- 
nen weissen  englischen  Tonkabohnen  von  D.  oppositi- 
folia  Willd.  In  Cayenne  kommen  nicht  zu  uns. 

Gaesalpineae  De  Cand. 

§.  156.  Bäume,  Str&ucher  und  Kräuter,  mit  einfach  oder 
doppelt  gefiederten  Blättern.  Nebenblätter  wie  bei  denPapilio- 
naceen;  Blumenkrone  regelmässig  oder  unregelmässig, 
nie  schmetterlingsartig,  zuweilen  fehlend,  an  der  Knospe 
geschindelt,  seltener  klappig;  Staubgefässe  zehn,  oft  verschieden 
gross,  zum  Theil  steril,  frei  oder  zum  Theil  verwachsen 
(Tamarindus);  Frucht  wie  bei  den  Papilionaceen;  Embryo 
gerade.  —  Vorkommen:  Meist  in  den  Tropengegenden.  Ei- 
genschaften: Verschieden;  harzige,  purgirende  u.  a.  Bestand- 
theile,  Farbstoffe,  finden  sich  bei  den  offidneDen  Gliedern  die- 
ser Familie. 

Of&dnell  sind: 

Von  Caesalpinia- Arten:  C.  echinata  Lam.  in  Brasilien,  Uefert  mit 
C.  brasiliensis  Lin.  das  FernambukhoU  des  Handels,  C.  Sapan  L.  in 
Slam,  auf  den  Molukken  etc.  das  gelbrothe  Sapan-Hols;  Haematoxylon 
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campeehianam  L.  in  Westindien  etc.  liefert  das  Campechehols,  Cert- 
tonia  Siliqna  L.  in  den  Ländern  am  Mittelmeer ,  in  seinen  Frncbten  das 
Johannisbrot,  Siliqna  dnlcis.  Von  Oopaifera-Arten  in  Brasilien,  na- 
mentlich von  C.  maltijuga  Hayn.,  Langsdorffii  etc.  stammt  der  offld- 
nelle  brasilianische  Copaivabalsam,  während  C.  Jacquini  Desf.  io 
Westindien  nnd  Venezuela  den  geringen  antillischen  Balsam  liefert;  eine 
andere  Spezies  aus  Guiana,  C.  bracteata  Benth.,  liefert  das  geschätzte 
Veilchen-  oder  Amaranthholz  etc.;  von  mehreren  Trachylobium- 
Arten  Südamerikas  und  von  Gonibonrtia  copallifera  Benn.  werden  ge- 
wisse Copal-Sorten  abgeleitet;  Tamarindus  indica  L.,  der  Tamarinden- 
bäum  Ostindiens,  liefert  die  offlchaellen  ostindischen  Tamarinden, 
Fructns  Tamarindi,  während  von  T.  oecidentalis  Gaertn.  in  Mexico. 
Westindien  etc.  die  viel  kleineren,  znckerreichen  westindischen  stammen; 
Cathartocarpus  Fistnla  Pers.  in  Ostindien,  liefert  die  obsolete  Cassi« 
Fistula,  mehrere  Cassia- Arten  Ostindiens,  Oberägyptens ,  Nnbiens  etc. 
die  verschiedenen  Arten  der  Sen na- Blätter,  Folia  Senjnae. 

,  Mimoseae  R.  Br. 

§.  157.  Meist  Bäume  und  Sträucher  mit  paarig  gefiederten 
Blättern,  seltener  letztere  fehlschlagend  und  dann  in  Phyllodien 
umgewandelt  (Fig.  148);  Nebenblätter  mitunter  in  Domen  ver- 
wandelt; Blüthen  zwitterig,  zuweilen  polygamisch,  regelmässig; 
Staubgefässe  phb*eich,  frei  oder  am  Grunde  monadelphisch; 
Htllse  einfächerig,  der  Länge  nach  zweiklappig  aufspringend,  oder 
geschlossen  bleibend,  oder  der  Quere  nach  in  einsam  ige  Güeder 
zerfallend.  —  Vorkommen:  In  den  Tropen,  sehr  zahlreich  auch 
in  Australien,  wo  sie  mit  den  Charakter  der  dortigen  Vegetation 
bestimmen.  Eigenschaften:  Adstringirende  und  gum- 
möse Bestandtheile  walten  vor;  eigenthümlich  ist  die  Irri- 
tabilität der  Blätter  gewisser  Mimosen. 

Pharmaceutisch  wichtig  sind  folgende  Glieder: 

Acacia  Verec  Guill.  et  Per.  im  Seuegalgebiete ,  nach  Schweinfnrth 
aoch  in  Kordofan  (dort  Ha  schab  genannt),  soll  sowohl  das  sogenannte  ara- 
bische, wie  das  Senegal-Gummi  liefern,  ebenso  A.  arabica  WiUd.,  A 
gummifera  Willd.  in  Nordostafrika;  A.  albida  Oe  0.  liefert  nach  Anbry 
Lecomte  das  6.  Sabrabeida,  A.  picnacantha  Benth.  das  neuhollin- 
ländische,  A.  Karoo  Hayne,  A.  Qiraffae  P.  und  A.  horrida  WiUd.  d» 
Kapgnmmi;  doch  sind  jedenfalls  noch  verschiedene  andere  Acacia-Arten 
mit  an  der  Production  dieses  Gummis  betheiligt.  —  Acacia  Catechn  WiUd. 
in  Ostindien  dient  zur  Darstellung  des  bengalischen  Catechns;  von  Pro- 
sopis  dnleis  Knnth.  nnd  anderen  Arten  sammelt  man  in  Mexico  das  soge- 
nannte Mesquite-Qommi,  welches  sich  wie  arabisches  verhält;  Brj- 
throphieum  judioiale  Proeter.  in  Sierra  Leone,  der  Goldküste,  besiUt 
eme  sehr  giftige,  zu  Gottesurtheilen  dienende  Binde,  deren  Extract  nscb 
Aubry  Lecomte  auch  als  Pfeilgift  benutzt  wird. 

Die  Familie  der  S war tzieae  enthält  nur  eine  hier  nennens- 
werthe  Pflanze,  nämlich  Baphia  nitida  Lodd.,  in  Sierra  Leone, 
von  wdcher  das  dunkelrothe  afrikanische  Rothholz,  Bar- 
wood oder  G  am  wo  od  der  Engländer  abstammt 
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Rosaceae  Lmdl. 

§.  158.  Sträacher  und  Kräuter,  seltener  Bäume  mit  zerstreu- 
ten Blättern  und  Nebenblättern,  welche  meist  unten  am  Blattstiel 
angewachsen  sind;  Blüthen  regelmässig;  Kelch  fünftheilig,  aus 
dem  Rande  eines  fleischigen  Unterkelchs  (Hypanthium)  hervor- 
gehend, der  unpaarige  Zipfel  der  Achse  zugewendet  (Unterschied 
von  Papilionaceen),  in  der  Knospe  klappig;  der  nicht  mit 
den  Fruchtblättern  verwachsende*),  bleibende**) 
Unterkelch  trägt  innen  an  seinem  Rande  einen  fleischigen  Ring, 
welchem  die  Kronblätter,  meist  fünf  an  Zahl,  mit  den  perigy- 
nischenStaubgefässen  (20  oder  mehr)  eingefiigt  sind  (Fig.  239); 
die  Knospenlage  der  Kronblätter  ist  eine  geschindelte. 
Stempel  zahlreich,  frei,  einfächerig,  selten  nur  einer;  Griffel 
Seiten-  (Fig.  317)  oder  endständig.  Frucht  trocken  oder 
steinfiruchtartige  Caryopsen,  entweder  vom  fleischig  gewor- 
denen, krautartigen  oder  holzigen  Unterkelch  eingeschlos- 
sen oder  gestützt,  oder  einem  fleischigen  oder  trockenen 
Fruchtboden  (Fig.  354)  eingesenkt  oder  der  inneren  Wand  des 
fleischigen  Unterkelchs  angewachsen.  Samen  eiweisslos, 
mit  geradem  Embryo.  —  Vorkommen:  In  den  gemässigten  und 
kalten  Gegenden  der  nördlichen  Hemisphäre,  weniger  in  den  süd- 
lichen oder  den  Tropen.  —  Eigenschaften:  Reich  an  Gerb- 
stoff; meist  wohlriechende,  schön  gefärbte  oder  weisse  Blüthen 
mit  ätherischem  Oele,  Früchte  teilweise  essbar. 

Man  theilt  diese  FamUie  in  mehrere  Unterfamilien,  wie: 

I.  Dryadeae.  Unterkelch  krautartig  oder  holzig;  Garpelle 
eineiig,  nicht  aufspringende  Achaenen. 

Hierher  gehören: 

Rubus  L.;  Kelch  fünfspaltig,  Unterkelch  sehr  flach;  Blumen- 
krone fünfblätterig,  abfallend;  Carpellen  zahlreich,  mit 
fast  gipfelständigem  Griffel;  Steinfrüchtchen  dem  halb- 
kugeligen, schwammigen  Fruchtknoten  aufge- 
setzt, reif  von  demselben  als  Beerenhaufen  (Syncar- 
pium)  sich  ablösend. 

B.  Idaeo«  L.,  Himbeere;  Aofreeht:  Stämme  stielrnnd, 
CQin  Btachelig/  anfangs  krautartig,  später  yerholsend;  Blfi- 
tliea  in  Doldentranben;  Kronblfitter  keilf5rmig,  kfirser  als 
die  abstehenden  Kelchblätter;  Blättchen  nnterseitB  sart  weissfil- 
cig;   Früchtchen   behaart,  roth  (auch   gelbHch  oder  weiss).    In 


*)  Unterschied  von  den  Pomaceen. 

**)  Dadarcb'und  durch  die  Steinfrucht  von  den  Amygdaleen  unter- 
schieden. 
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Wäldern   Nord-   und   Mitteleoropas.   •—  Die  Beeren  häufen  baden 

die  Fracttis  Rnbi  Idaei,  Himbeeren. 

R.  fmcticoBUB  L.,  Brombeere;   unterscheidet  sich   durch   fünf- 

kantige  Stamme  mit  gekrümmten  Stacheln,  rispige  Blüthen,  durch 

Eronblätter,  welche  grösser  sind  als   die  zurück  sich  krümmenden 

Kelchblätter  und   durch   die   glänsend  schwarzbraunen  Früchte. 

—  In  Gebfischen  und  Wäldern. 

B.  caesius  L.,   hat   blau  bereifte,   R.  Ohamaemorus  L.  am 

wenigen,  aber  grösseren  Früchtehen  bestehende  rothgelbe  Beereo- 

haufen. 

Fragaria  L.,  Erdbeere;  Stengel  krautartig,  mit  Ausläofeni: 
Kelch  im  Grunde  convex,  am  Rande  zehnspaltig,  mit 
fünf  kleineren  Bracteen  (Aussenkelch);  Kronblätter 
fünf,  weiss;  Griffel  seitenständig;  Achaenen  zahlreich, 
dem  vergrösserten  fleischig  saftigen  Fruchtträger 
eingefügt  und  mit  diesem  abfallend. 

F.  vesoa  L.,  Gemeine  £rdbeere;  Kelch  bei  der  Fruchtreife  aus- 
gebreitet oder  zurückgeschlagen;  Haare  der  Blattstiele  weit  abste- 
hend, die  der  Blüthenatiele  angedrückt. 

F.  elatior  Ehrh.,  Hochstengelige  Erdbeere;  aUe  Haare  ab- 
stehend; Blüthe  zweihäusig;  eine  Varietät  dieser  Spezies  ist  die 
Gartenerdbeere. 

F.  collina  Ehrh.,  Hügelerdbeere;  Kelch  der  Frucht  ange- 
drückt. 

F.  grandiflora  Ehrh.,  Ananaserdbeere;  Behaarung  aufrecht: 
angedrückt;  ebenso  der  Kelch  der  Frucht. 

F.  Tirginiana  Ehrh.,  Virginische  oder  Scharlacherdbeerf; 
Kelch  abstehend;  Haare  anliegend. 

Alle  diese  Spezies  liefern  Erdbeere,  Fructus  Fragariae. 

Potentilla  L.,  Fingerkraut;  Kelch  im  Grunde  concav; 
vier-  bis  fünftheiUg,  mit  ebenso  vielen  Bracteen  versehen; 
Kronblätter  vier  bis  fünf;  Griffel  seitlich;  Achaenen 
trocken,  dem  mehr  oder  weniger  convexen  Receptaculom 
eingefügt. 

P.  anserina  L.,   hat  einen  kriechenden  Stengel,   funfsihlige 
Blüthen,  unterbrochen  vielpaarig  gefiederte  Blättchen. 
P.  Tormentilla  Schrank;   Stengel  aufsteigend  oder  kriechend, 
▼iersählige  Blüthen,  gedreite  Blätter;  die  Wnrael  ist  die  gerb* 
stoffreiche  Badix  Tormentillae. 

6  e  u  m  Linn. ;  Kelch  5theilig  mit  5  kleinen  Bracteen,  im  Grunde 
concav;  Kronblätter  5 ;  Griffel  endständig,  in  der  Mitte 
gegliedert  und  ebendort  doppelt  hakenförmig  ge- 
krümmt; Früchtchen  durch  ds^  untere  Glied  des  Griffels 
hakig  geschwänzt  ^ 

G.  urbanum  L.,  Aechte  Nelkenwursel;  Wurselstock  senk- 
recht, Blüthen  aufrecht,  Fruehtboden  dtaead.  —  Ofücbiell 
ist  das  ringsum  bewurtelte  Rhinom,  Badi'z  Caryophjl- 
latae. 
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G.  r i  ▼  a l  e  L ,  untencheidet  dch  dareh  den  b  c  h  i e  f e  n  Wunelstock, 
die  niekende  Blüthe  ond  den  gestielten  Fruchtboden.  —  Der  Wur- 
celstock  ist  nnr  nach  unten  mit  Zasem  besetit 

Hierher  gehört  auch  noch  Brayera  anthelminthica 
Kunth,  eine  baumartige  Bosacee  Abyssiniens,  mit  durch 
Fehlschlagen  diclinischen  Blüthen;  die  weiblichen  Blüthen- 
stände  mit  doppeltem,  acht-  bis  zehnblätterigem  Kelch,  dessen  äusserer 
Kreis  nach  dem  Blühen  weiter  auswächst  und  purpurfarben 
wird,  bilden  die  Flores  Kousso  v.  Brayerae  anthelminthi- 
ca e,  welche  sds  wirksamen  Bestandtheil  das  harzige,  bitter 
kratzende  Koussin  enthalten. 

IL  Spiraeaceae;  Unterkelch  krautartig;  Frucht  kapsei- 
förmig, aufspringend,  ein-  bis  vielsamig. 

Hierher  gehört  das  Genus  Spiraea  L.,  die  Spierstaude,  mit  den 
früher  offlcinellen  Spezies  Sp.  ulmariaL.  mit  v er iste Item  Stengel, 
holsiger  Wurzel  and  kahlen,  schraubenförmig  gewundenen 
Kapseln,  und  Sp.  filipendula  L.,  mit  knollig  verdickten  Wunel- 
fasern,  einfachem  Stengel  und  weichhaarigen  Kapseln;  von  er- 
sterer  war  früher  das  blühende  Kraut,  von  der  letsteren  die 
Wurzelknollen  (Radix  Filipendulae)  officinell. 

III.  Roseae:  Unterkelch  fleischig,  später  saftreich;  Car- 
pelle  zahlreich,  beinhart,  im  Grunde  des  Unterkelchs, 
sitzend;  Blätter  unpaarig  gefiedert. 

Rosa  Tourn.  —  Rose.  Strauchartig,  meist  mit  Stacheln  be- 
wehrt; Unterkelch  krugformig,  am  Rande  verengert;  Kelch 
fünfepaltig,  die  einzelnen  Blätter  beiderseits  oder  einseitig 
fiedei-spaltig ;  Griffel  fast  endständig,  frei  (mit  Ausnahme 
der  Rosa  moschata). 

R.  gallica  L.,  Essig-  oder  Apothekerrose;  Stacheln  hakig 
gekrümmt,  zusammengedrückt,  die  Jungeren  borstig,  mit  Drfisen- 
haaren  untermischt;  Kelchzipfel  abstehend,  mit  fiederschnittigen 
Anhängseln;  Unterkelch  und  Blattstiele  mit  steifen  drüsigen 
H  aar e n  bedeckt;  Garpellen  s  i  ts e  n  d.  —  Im  südlichen  und  mittleren 
Europa.  —  Die  dunkelrothen ,  meist  gelb  genagelten  Kronblätter 
bilden  die  Flores  Rosarum  rubrarum  s.  damascenarum  und 
enthalten  neben  wenig  flüchtigem  Oel  besonders  Gerbstoff,  Gallus- 
säure etc. 

R.  centiiolia  L.,  Gartenrose,  Centifolie;  Stacheln  fast  ge- 
rade, Kelchblätter  nicht  zurückgeschlagen,  davon  zwei  beider- 
seits, eines  nur  auf  einer  Seite  flederspaltig,  zwei  ganz;  Unterkelch 
drüsig  borstig;  Blättchen  am  Rande  drüsig.  —  Im  Kaukasus  wild, 
bei  uns  in  Gärten  kultivirt.  —  Ofücinell  sind  die  Kronblätter, 
Flores  Rosaram  inoarnatarnm. 

R.  mosehata  Hill.,  unterscheidet  sich  durch  dünne,  rückwärts 
gebogene  Stacheln,  steif  haarige  Blüthenstiele  und  weisse  Blü- 
then,  sowie  endlich  durch  zu  einem  Säulchen  vereinigte  Griffel. 

BlemMit«  der  PbamMcle.  II.  IS 
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—  Im  Orient,  liefert  mit  B.  damascena  L.  eta  das  icbte  tfir- 
kiBche  Rosenöl,  welches  durch  Destillation  der  Kroiibi&tter  mit 
Wasser  im  Ballcangebirge  fabricirt  wird. 

R.  canina  L.,  Hundsrose;  Stacheln  zusammengedrückt,  ent- 
fernt stehend,  sichelförmig;  Kelchbl&tter  fiederspaltig,  naeh 
dem  Aufblfihen  suiückgeschlagen,  abfallend;  Garpelle  gestielt. 

—  Die  Unterkelche  sind  die  Hagebutten,  Cynosbata,  die 
Früchtchen  die  Frnctus  s.  Semina  CynosbatL 

IV.  Quillayeae;  Unterkelch  krautartig;  Kapselfrüchte 
mit  geflügelten  Samen. 

Hierher  gehört  als  offtcinell  nur  Quill aya  Saponaria  Holin.,  der 
chilenische  Seifenbaum,  dessen  Rinde  reich  anSaponin  unter  dem 
Namen  Cortex  Quillayae  im  Handel  bekannt,  ökonomisch  ram 
Waschen  verwendet  wird. 


Die  den  Rosaceen  nahe  verwandte  Familie  der  Sangui- 
sorbeen  unterscheidet  sich  durch  ein  einfaches  Perigon,  den 
am  Schlünde  zusammengezogenen,  ringförmig  verdickten 
Unterkelch,  enthält  aber  nur  obsolete  Pflanzen,  wie  San- 
guisorba,  Alchemilla  etc. 

Amygdaleae  Juss. 

§.  159.  Bäume  oder  Sträucher  mit  einfachen,  wechselständigen 
Blättern  und  Nebenblättern ;  Unterkelch  glocken-  oder  röhrenförmige 
nicht  mit  dem  Fruchtknoten  verwachsen  (Unterschied 
von  Pomaceae),  abfallend;  Kelch-,  Krön-  und  Staub- 
blätter wie  bei  den  Rosaceen;  Stempel  einer,  frei,  ober- 
ständig;  Fruchtknoten  einfächerig  mit  zw  ei  gegenläufigen 
Eichen,  von  der  Spitze  des  Fachs  herabhängend;.  Frucht  eine 
gewöhnlich  ein  sämige,  seltener  zweisamige  Steinfrucht  (Drupa). 
Samen  eiweisslos,  Embryo  gerade,  mit  dicken,  fleischigen  Coty- 
len.  —  Vorkommen:  Besonders  in  den  gemässigten  Gegenden 
der  nördlichen  Hemisphäre^  durch  Kultur  jetzt  allenthalben  ver- 
breitet. —  Eigenschaften:  In  den  Samen  mildes,  fettes  Oel, 
neben  flüchtigem,  blausäurehaltigem,  aber  nicht  vorgebil- 
deten Oele,  welches  erst  aus  dem  Amygdalin  hervorgebracht 
wird  unter  Zutritt  von  Wasser  und  Gegenwart  von  Emulsin; 
die  Früchte  mehrerer  Gattungen  und  Arten  sind  mit  einem  saf- 
tig fleischigen  Fruchtfleisch  umgeben. 

Hier  sind  zu  erwähnen: 

Amygdalus  Tonm.  Mandelbaum;  Steinfrucht  mit  trocken- 
häutigem, bei  der  Reife  unregelmässig  aufepringendem 
Fleische;  Steinschale  ein-,  seltener zweisamig,  glatt 
oder  wenig  gefurcht. 
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Hierher  gehört  Amyg dal ns  commanis  L.,  der  Handelbaum,  and 
swar  die  beiden  Varietäten  desselben,  mit  süssen,  milden  nnd  mit 
bitteren  Samen,  von  welchen  erstere  wabrseheinlich  erst  durch 
Kultur  erzielt  wurden;  die  ursprüngliche  bittere  Varietät  ist  einhei- 
misch in  Nordafrika  und  Südeuropa,  bei  uns  kultivirt;  die  gewöhn- 
lichen Handeln  haben  eine  dicke,  glatte,  holsige  Samenschale, 
eine  andere  Varietät  eine  zerbrechliehe,  gefurchte,  wie  die  so- 
genannten Krachmandeln.  Bestandtheile  der  Mandeln  sind: 
Fettes  Oel,  Emulsin,  Zucker  etc.,  wozu  in  den  bitteren  noch 
Amygdalin  kömmt 

Persica  Toum,  der  Pfirsichbaum,  unterscheidet  sich  durch 
.  ein  saftiges  Fruchtfleisch  und  die  unregelmässige,  tief- 
grubige,  tiefgefurchte  Steinschale. 

P.  vulgaris  Mill.,  bei  uns  kultivirt,  lieferte  flrfiher  die  Flores  et 
NncleiPersicorum,  welche  letztere  sich  den  bitteren  Mandeln  ahn  - 
lieh  verhalten. 

Prunus  L.  Pflaume.  Steinfrucht  mit  saftigem  Fleisch, 
nicht  aufspringend;  Steinkem  glatt  oder  runzlig  furchig, 
nicht  grubig. 

P.  armeniacaL.,  Aprikose;  Blätter  fast  herzeiförmig,  zugespitzt, 
die  jüngeren  zusammengerollt;  Steinfrucht  mit  sammtartigem 
Ueberzng.  —  Bei  uns  als  Obstbaum  kultivirt  und  zwar  mit  süssen 
und  bitteren  Samen. 

P.  spinosa  L.,  Schlehe;  strauchartig,  mit  zu  Dornen  umge- 
wandelten Aestchen;  Steinfrüchte  aufrecht,  kugelig,  glatt, 
blau  bereift,  mit  herbem  grünem  Fleisch.  —  Die  Blüthen  sind  die 
Flores  Pruni  spinosi  s.  Aeaciae  nostratis  und  liefern  frisch 
mit  Wasser  destilllrt  ein  blau  säurehaltiges  Destillat. 
P.  domestica  L.,  Zwetschke;  baumartig,  mit  nur  selten  dor- 
nigen Aesten;  Steinfrucht  eiförmig,  nickend,  bereift.  — 
Kultivirt  in  zahLreichen  Varietäten. 

P.  cerasus  L.,  Kirschbaum;  Blätter  glänzend,  kahl,  in  der  Ju- 
gend der  Länge  nach  zusammengelegt;  Steinfrucht  kahl, 
nicht  bereift.  —  Oleichfalls  in  verschiedenen  Varietäten  knltivirt, 
von  welchen  besonders  Var.  ß,  austera  Koch,  die  Morelle,  mit 
dunkelrothem  Saft  und  langem  Stiel,  offlcineU  ist;  Var.  a,  acida 
hat  ungefärbten  Saft  und  kurze  Fruchtstiele.  —  Die  Steinkerne, 
Nuclei  Gerasorum,  dienen  zur  DarsteUung  des  Aqua  Cera- 
sorum. 

Von  Prunus  Avium  L.,  der  in  den  Wäldern  Europas  wildwach- 
senden Wald-  oder  Vogel kirsche,  bereitet  man  durch  Destillation 
der  mit  den  Kernen  zerstossenen  Früehte  im  Sehwarzwald,  im  £1- 
sass  etc.  einen  Branntwein,  das  sogenannte  Kirschwasser;  von 
dieser  Spezies  stammen  verschiedene  Spielarten  der  süssenKirsche, 
wie  namentUch  die  Herzkirschen  mit  weichem  Fleisch  (Cerasus 
jnliana  De  C),  die  sogenannten  Knorpelkirschen  (C.  dura- 
eina  De  C.)  etc. 

P.  Laurocerasus  L.,  Kirschlorbeer;  Blätter  immergrün,  gegen 
den  Gntnd  verschmälert,  entfernt  gesagt  und  dort  an  der  unteren 
Seite  mit  zwei  bis  vier  Drüsen  versehen;  Blattstiele  drüsenlos; 
Trauben  aufrecht  —  In  Kleinasien  einheimiseh,  bei  uns  kultivirt,  je- 

18* 
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doch  nur  in  wärmeren  Gegenden  im  Freien  ansbaltend.  —  Offidnell 
Bind  die  frischen  Blätter,  Folla  Laarooerasi,  jmr  DaisteUnng 
eines  destillirten  Wassers  dienend. 

P.  Padns  L.,  Ahllcirsche.  Blätter  hinfällig,  elliptisch,  mgt- 
spitzt,  fein  gesägt;  Blattstiel  nach  oben  hin  zweiDrfisen  tragend; 
Blüth entrauben  nickend.  —  Stranch  oder  Baum,  in  Laubwäldern 
durch  ganz  Europa  vorkommend.  Offlcinell  ist  noch  die  Rinde  des 
Stammes  und  die  Aeste,  Cortex  Prnni  Padi,  welche  Amygdalin, 
Gerbstoff,  Gummi  und  Emulsin  enthält  und  mit  Wasser  destUlirt 
ein  blausäurehaltiges  Product  liefert 

Pomaceae  Lindl. 

§.  1 60.  Bäume  oder  Sträucher  mit  einfachen  oder  zusammen- 
gesetzten, zerstreuten  Blätteiii  und  hinfälligen  Nebenblättern ;  Blü- 
then  auf  den  Gipfeln  der  Haupt-  und  Nebentriebe,  einzeln  oder 
in  Trauben  und  Trugdolden;  Fruchtknoten  mit  dem  ünter- 
kelch  verwachsen;  Kelch  fünftheilig,  der  unpaarige  Zipfel  der 
Achse  zugewendet,  vertrocknend;  Kronblätter  fünf,  wie  die  Kelch- 
blätter in  der  Knospe  geschindelt  und  wie  die  fünfzehn  bis  zwanzig 
Staubgefasse  perigynisch;  Griffel  ein  bis  fünf  mit  einfacher 
Narbe;  Gar  pelle  so  viele  als  Griffel,  meist  zweieiig,  mit  gegen- 
läufigen, aufsteigenden,  centralen  Eichen.  Frucht  ein 
Apfel  (Fig.  355),  vom  vertrockneten  Kelchsaum  gekrönt  häutige 
(Sorbus),  knorpelige  (Pyrusj  oder  beinharte  (Crataegus) 
Fächer  einschliessend ;  Samen  eiweisslos,  Embryo  gerade,  mit  nach 
unten  gekehrtem  Würzelchen.  —  Vorkommen:  Der  Apfel-  und 
Birnbaum  ist  in  den  G^bii^swäldem  des  gemässigten  Europas  so- 
wie im  Caucasus  einheimisch ;  beide  werden  in  zahlreichen  Varie- 
täten in  der  nördlichen  Hemisphäre  kultivirt;  die  übrigen  Glieder 
finden  sich  im  mittleren  und  südlichen  Europa,  die  Quitte  bei  uns 
nur  kultivirt. 

Pyrus  L.  Apfelbaum.  —  Apfelfrucht  mit  fllnf  knorpeligen  Kem- 
häuschen,  welche  je  zwei  oder  durch  Fehlschlagen  nur 
einen  Samen  enthalten. 

P.  Malus  L.,  Apfelbaum;  Blätter  kahl  oder  Unterseite  etwas 
filzig,  am  Rande  gesägt  Blattstiele  kürzer  als  die  Hälfte  des 
Blattes;  Griffel  am  Grunde  verwachsen;  Frucht  kuglig,  in  der 
InsertionssteUe  des  Stiels  vertieft  —  In  Wäldern,  wie  auch  in  ver- 
edelten Abarten  kultivirt.  —  Liefert  die  Poma  acidula,  welche 
Aepfelsänre,  äpfelsauren  Kalk,  Zucker  (in  unreifem  Zustande 
auch  Amylum),  Pectinstoffe  etc.  und  als  Arom  eine  Aethylverbindoog 
enthalten.  In  der  Wurzelrinde  findet  sich  das  Glyoosld  Phlo- 
ridzin. 

P.  communis  L.,  Birnbaum;  Blätter  meist  kahl  und  gläniend,  fast 
80  lang  als  der  Blattstiel;  Frfiohte  am  Grunde  nicht  vertieft 
—  Wie  der  Vorige  wild  und  kultivirt. 


Cydonia  Pera.  Quittenbanm.  —  Fruchtflcher  wie  bei  Pyrns, 
aber  vielaamig;  Samenschäle  von  einem  schleimigen  Epithel 
aberzogen,  welches  bei  Pyrua  fehlt. 

C.  TQlgsrll  Pen.,  Gemetne  Quitte.  —  BIStter  elfÜmlg,  ganiran- 
dig,  auf  beiden  Seiten  weissflliiK,  apSter  oberaeiU  kahl;  Ne- 
bHDblitter  eirund,  drüelg,  fein  gesiftt;  BlQthen  einielD,  Klpfel- 
sländlg;  Eelch^pfel  gross,  spitz,  am  Hände  drüsig,  fein  geaigt,  at>- 
Btphend  oder  znrücli  gesell  lagen;  Kronblätter  doppelt  so  Ihdk  als  die 
Kelchiipfel;  Frucht  Je  nach  der  Varietät  apfel-  oder  birnfllrmig,  mit 
wollig  Blziger  BedeciiuDg.  —  Einheimisch  in  Vorderindien,  von  wo 
der  Baum  Qber  Persien  nnd  Griechenland  eq  uns  gelangt.  ~  OfBid- 
nell  sind  die  Samen,  Semina  Cydoniae,  wegen  ihres  SoU«iins. 
Crataegns,  wohin  namentlich  der  gemeine  Hage-  oder  Welndora 
gehSrt;  C.  Oxyacantha  L.  uterecheidet  sieh  dnrch  belnbarte 
Carpelien  and  die  bei  der  Reife  mehlige  frucbt  oben  von  «inem 
DiscuB  geschlossen,  welcher  kleiner  ist  als  die  Breite  der  Frncht; 
PScher  beinhart.  —  Früher  waren  die 
Biathen,  Blätter   nnd  Prfichte  orflcineil  „, 

als  Plores,  FoUa  et  Bacoae  Oz;a-  ''S-  *00. 

canthi  s.  Spinae  aibae.  —  Enthal- 
ten rin  Alkaiotd ,  Crataegin  oder 
Oifaoanthln,  welche«  aich  ancb  In 
der  Warxeirinde  von  Berberis  flndet. 
Sorbaa  Ancnparia  L.,  die  Eber- 
esche, lieferte  frQher  die  Frnctis 
Sorbi,  reich  an  Aepfeisiare,  nnd  unter- 
scheidet sich  dorcfa  unpaarig  gefie- 
derte Bläitfr  mit  ianaettfürmigen ,  ge- 
sägten BlAttchen,  die  endständigen  zu- 
sammengesetzten Tmgdolden  nnd  die 
drei-  bis  TierOchertgen  kugeligen  FrOchte 
mit  häutigen  Fächern. 
Hespiloa  L.,  der  Mispelbanm,  won 

H.  germanicaL.  gehört,  dessen  Früchte    rtg.  teo.   UofwihBttt  danh  di* 
und  Samen  &&htT  offlein  eil  waren,  unter-  FmcM  tob  MsipiiBi. 

■cheidet    sich    von    Crataegns    dureh 
eine  die  Fmcht  oben  schlieaaende  Scheibe, 

welche  aber  brdter  iat,   als  der  Durchmesser  der  ersteren;  Fächer 
wie  bei  Crataegns. 

Anmerkung.  Die  Rosaoeae,  Amygdaleae,  Pomaceae  btlden  mit 
noeh  ^Dign  nicht  medicinisch  wichtigen  Familien  Endlicher'*  LX.  Klasae 
der  Rosifiorae. 

Myrtaceae  R.  Br. 

§.  161.  Ueist  Bäume  und  Sträucher,  mit  gegenständigen,  faäu- 
f^  ganzroodigeD,  lederartigen,  drOsig  punktirten  Blättern,  welche 
gewöhnlich  randnervi^  sind  und  keine  Nebenblätter  haben; 
Kelchröhre  mit  dem  Fruchtknoten  verwachsen,  mit  meist  fünf-, 
seltener  viertheiligem  Saum,  zuweilen  in  der  Knospe  geschlossen 
und  sich  deckelartig  lösendj    Kronblätter  so  viele  als^Kelcb- 
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Zipfel,  mit  diesen  abwechselnd,  mit  den  zahlreichen  freien  oder  m 
Büscheln  verwachsenen  Staubfäden  dem  Schlünde  des  Kelchs 
oder  dem  Rande  des  Unterkelchs  angewachsen,  also  perigynisch; 
Filamente  in  der  Knospenlage  einwärts  gekrümmt;  Antheren 
eiförmig,  mit  Doppelritzen  aufspiingend.  Ein  Griffel  mit  einfacher 
Narbe;  Fruchtknoten  unterständig  oder  halb  unterständig,  ein 
oder  mehrfacherig ;  Eichen  gegenläufig ;  Frucht,  eine  ein-,  öfter 
aber  drei-  bis  sechsfächerige,  ein-  oder  vielsamige  Kapsel  oder 
Beere;  Samen  meist  eiweisslos;  Embryo  gerade  oder  gekrOmmt; 
Cotyledonen  blattartig  zusammengerollt  oder  gefaltet  oder  fleischig 
und  mehr  oder  weniger  verwachsen.  —  Vorkommen:  Die  Glieder 
dieser  Familie  gehören  zumeist  den  Tropengegenden  an,  in  wel- 
chen sie  zum  Theil  unsere  Obstarten  durch  ihre  FrQchte  ersetzen, 
wie  z.B.  verschiedene  Psidium-,  Eugenia- Arten  etc.;  die  nach 
Südeuropa  von  Persien  eingeführte  Myrthe  ist  die  am  nördlich- 
sten vorkommende  Gattung.  Von  den  Unterfamilien  sind  nur 
folgende  medicinisch  wichtig: 

a)  Leptospermeae  —  Fruchtblätter  einreihig  gestellt; 
Frucht  eine  fachspaltig  aufspringende  Kapsel;  Blätter 
gegenständig  oder  zerstreut 

b)  Myrteae  —  Frucht  eine  Beere;  Blätter  gegenständig. 
Aus  den  beiden  Unterfamilien  sind  officineU: 

a)  Leptospermeae. 

Melaleuca  Linn.  Gajeputbaum;  Kelchröhre  halbkugelig,  den 
Fruchtknoten  einschliessend ;  Kelchsaum  fOnftheilig,  ab- 
fallend; Staubgefässe  fünfbrüderig,  die  einzelnen 
Büschel  den  fünf  Kronblättem  gegenüber  gestellt;  Fracht, 
eine  mit  dem  Unterkelch  verwachsene,  dreifächerige, 
vielsamige  Kapsel. 

M.  Leneadendron  L.;  Blätter  wechselit&ndig,  lansetUieh  sngeiidtit, 

sichelförmig,  drei-  bis  fünfitenrig,  Kelch  und  Jüngere  Zweige  kahl.  — 

Auf  den  Molnkken. 

M.  Cajeputi  Bozb.,  unterscheidet  sich   nur  durch  kleineren,  mehr 

strauchartigen  Wuchs   und  Behaarung   der  Blnthenstinde  und 

jungen  Zweige.  —  GleichfaUs  auf  den  Molnkken. 

Beide  Uefem  bei  DeetUlation  der  Blätter,  Zweige  und  Frftelite  das 

Cajeputol. 

Eucalyptus  L'Herit. 

Kelchröhre  kreiseiförmig;  Kelch  ganzrandig,  vom 
Grunde  sich  umschnitten  ablösend;  Staubgefässe 
zsJüreich,  frei;  Fruchtknoten  vier- bis  dreifächerig,  viel- 
eiig;  Kapsel  vom  verdickten  Unterkelch  umschlossen,  vier- 
bis  dreiklappig,  an  der  Spitze  fachspaltig  au&pringend. 

E.  resinifera  VThite,  in  NenhoUand,  Uefert  mit  noch  anderen  Bpe- 
des  dort  das  neuholländisehe  Kino,  Kino  anstraie  a.  aovae 
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Hollftndifte;  einig«  nadore  Spesies,  wie  E.  manifer»  Sm.,  da- 
mosa  Cuningh.  liefern  eine  eigen thfimliche  Art  von  Manna. 

b)  Myrteae. 

My rtus  Tournef.  —  Myrthe.  —  Kelch  fünf-,  seltener  viertheilig ; 
Kronblätter  fünf  bis  vier;  Fruchtknoten  zwei- bis  drei- 
fächerig; Frucht  eine  fast  kugelige,  durch  Fehlschlagen 
mitunter  einsamige  Beere.  Samen  hart,  nierenförmig, 
mit  gekrümmtem  Embryo. 

M.  commoniB  L.,  Qemeine  Myrthe.  —  Blätter  gegenständig,  ei-  oder 
lanaettförmig  sogespitit;  Blüthenstiele  einblfithig,  so  lange  wie  die 
Blätter  nnd  mit  zwei  linienformigen,  abfallenden  Nebenblättern  yer- 
sehen.  —  In  Südeoropa.  —  Frfiher  waren  die  Blätter  nnd  Frfichte, 
Folia  et  Frnctas  Mjrti,  ofAcinell. 

M.  Pimenta  L.,  Pimentbaum.  —  Kelchblätter  vier,  bleibend; 
Kronblättar  ebenso  viele,  Unterkeleh  den  iwei-  bis  vierdigen  Fracht- 
knoten einschliessend ;  Beere  kugelig,  ein-  bis  aweifacherig ,  ein-  bis 
Eweisamig,  Embryo  spiralig  eingerollt.  —  In  Westindien  einheimisch, 
in  Ostindien  kultivirt.  —  Die  unreifen  Früchte  Uefem  getrocknet  den 
Piment  oder  das  Modegewürs,  Semen  s.  Fructus  Amomi, 
Piper  Jamaicense;  derselbe  enthält  hauptsächlich  ätherisches 
Oel,  welches  analoge  Zusammensetzung  mit  dem  Nelkenöle  zdgt, 
ferner  grflnen,  ölartigen  Stoif  (Weich harz?) ,  Gerbstoff,  Gummi,  Harz, 
Zucker,  Aepfel-  und  Gallussäure  etc.  (Bonastre). 

Aehnliche  Fruchte  liefern  noeh  M.  pimentoldes  Nees,  doch  sind 
dieselben  mehr  oval. 

I 

M.  acris  Sw.,  unterscheidet  sich  durch  stielruude  Aestchen,  welche 
bei  M.  Pimente  und  pimentoldes  vierkantig  sind;  femer  sind 
die  Blätter  hier  nicht  drfisig  punktirt  wie  bei  Jenen  Sp^es. 

Garyophyllus  Toum.  Nelkenhaum;  Eelchsaum  yiertheilig, 
bleibend;  Eronblätter  vier,  an  den  Spitzen  anfänglich 
mfltzenartig  zusammenhängend,  abfallend;  Staubge fasse 
zahlreich,  vierbrüderig,  einem  fleischigen,  viereckigen 
Diskus  inserirt;  Unterkelch  walzenförmig,  den  Frucht- 
knoten eingesenkt  tragend;  letzterer  zweiiacherig,  viel- 
eiig;  Beere  vom  Kelchsaum  gekrönt,  trocken,  durch  Abor- 
tus meist  einsamig,  ein  fächerig;  Samen  mit  dicken, 
frisch  fleischigen  Cotylen,  welche  buchtig  gefaltet  das 
schildförmig  angeheftete  Wflrzelchen  einschliessen. 

C.  mromaticus  Linn.,  Gewürsnelkenbaum.  —  Blätter  länglich, 
nach  beiden  Enden  zugespitit,  gUuusend  dunkelgrfin,  lederartig;  Blü- 
then  in  dreigabelig  ästigen  Trugdolden;  Beeren  rundlich  eUiptisch.  — 
Auf  den  Molukken  einheimisch,  jetit  auch  in  Ostindien,  Westindien  etc. 
kultivirt  —  Die  getrockneten  Blfithenknospen  sind  die  be- 
kannten Qewfiranelken,  Caryophylli,  die  getrockneten  reifen 
Beeren  die  Mntternelken,  AnthophyllL  —  Bestandtheile: 
Aetherisehes  Oel,  Oerbstoif,  Gummi,  Han  und  awei  eigenthfim- 
Uche  gemek-  und  geschmacklose  krystaUinisehe  Körper,  Engen  in 
und  Caryophylliir. 


Granate&e  Don. 

§.  162.  Diese  nur  aus  einem  einzigen  Genus  —  Punica  —  ge- 
bildete Familie  wird  von  einigen  Autoren  nur  als  eine  Dnterfa- 
milie  der  Myrtaceen  betrachtet,  unterscheidet  sich  aber  Ton  den 
letzteren  sowohl  durch  den  Mangel  an  OeldrQsen  in  den  Blat- 
tern, wie  überhaupt  des  ätherischen  Oeles,  noch  mehr  aber 
durch  den  Bau  der  Frucht.  Die  FmchtblÄtter  bilden  n&mlich 
zwei  bis  drei  Kreise,  welche  anfänglich  sämmtlich  auf  dem  Frucht 
boden  stehen,  später  aber  in  Folge  des  Auswacbseos  des  anßog- 
lich  flachen  Unterkelchs  über  einander  zu  stehen  komtnen;  dabei 
werden  die  Samenträger  der  oberen  Kreise  wandständig,  wäh- 
i-end  die  Frucht  durch  die  gegen  die  Mitte  sich  erhebende  Scheide- 
wand in  zwei  mehriächerige  Stockwerke  getheilt  wird.  —  Offizinell  ist: 
Punica  Toum.  —  Garpelle  rieleiig,  in  zwei  bis  drei  flbereinander 
stehende  Wirtel  geordnet,  mit  dem  ünterkcich  verwachseü; 

Flg.  401. 


Kelch  fünf-  bis  siebenspaltig,  lederartig,  bleibend,  in  der 
Knospe  klappig;  Kronblätter  eben  so  viele,  in  der  Knospe 
geschindelt.  Frucht  eine  grosse,  runde  Beere,  welche 
in  der  oberen  HäUte  vier-  bis  acht&cherig,  in  der  kleineren 
unteren  drei-  bis  vierfficherig  ist;  Samen  der  oberen  Ah* 
theilung  wandständig,  in  der  unteren  grundst&ndig;  Em- 
bryo länglich  mit  schneckenförmig  eingerollten  Keimlappen. 
P.  Granatnm  L,  der  Oranatapfelbkam  SfldenropM  imd  Kvti- 
arriku,  liefert  In  »einer  Wnnelrtnde,  Coitex  radloti  Or«i*ti, 
ein  ofBclnellee  Bandminnmittel,  welche*  hmptsSchlleli  OorbilofF. 
GsIlDBcÄDre,  Aepfela&nre,  H«n,  Onmint,  Zneket,  Pnnielo  tif- 
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Frfiher  waren  »aeh  die  Biathen  und  dieFrnehtselialeii,  Flores 
et  Cortex  Frnctaam  Granatoram  s.  Balaastrioram,  ofdcinell. 

Anmerkung.  Nahe  verwandt  mit  der  Familie  der  Myrtaceen  sind 
ferner  die  Lecythideae,  welclie  Bicti  aber  dnroh  abwecliselnde,  mitunter 
gesihnte  Blätter,  durch  die  deckelartig  sich  öffnende  Kapsel  fr  ncht  etc. 
unterscheiden;  zu  derselben  gehört  Bertholetia  excelsaH.  und  B.,  ein 
grosser  Baum  Sfidamerikas,  dessen  Samen  die  sogenannten  Paranüsse  oder 
JuTias  des  Handels  bilden. 

Combretaceae  Rob.fBr. 

§.  163.  Bäume  oder  Sträucher  mit  zerstreuten  oder  gegen- 
ständigen, nicht  drüsig  punktirten  Blättern  ohne  Nebenblätter; 
Blüthen  vollkommen  oder  durch  Abortus  didinisch;  Kelch  mit 
dem  Fruchtknoten  verwachsen,  Saum  vier-  bis  fünfspaltig,  abfal- 
lend; Kronblätter  vier  bis  fünf  oder  fehlend;  Staubge fasse 
perigynisch,  fünf  bis  fünfzehn,  meist  jedoch  zehn;  Frucht- 
knoten einfächerig  mit  zwei  bis  vier  hängenden  Eichen.  Samen 
eiweisslos  mit  zusammengerollten  Cotylen.  —  Vorkommen:  In 
den  Tropeng^enden. 

Zu  dieser  Familie  gehört  das  Qenus  Terminalia  L.,  der  Katappen- 
bäum,  yon  welchem  efaiige  Arten  der  früher  ofQcinell  gewesenen  Hj- 
robalanen  stammen  und  zwar  von  T.  bellerica  Boxb.  die  soge- 
nannten M.  bellericae,  von  T.  Chebula  Roxb.,  die  M.  Ghebulae 
und  von  T.  citrina  Roxb.,  sfimmtUch  in  Ostindien,  dieM.  eitrinae, 
welche  sich  durch  einen  grossen  (behalt  an  Gerbstoff  auszeichnen 
und  deshalb  noch  technische  Verwendung  finden. 

Lythrarieae  Juss. 

§. ,  164.  Kräuter,  seltener  Sträucher  mit  stiehnnden  oder  vier- 
eckigen Aesten  und  meist  gegenständigen  Blättern  ohne  Neben- 
blätter ;  Kelch  den  Fruchtknoten  einschliessend,  aber  nicht  damit 
verwachsen;  Kronblätter  perigynisch,  dem  Ünterkelche  einge- 
fügt; Fruchtknoten  ein-  bis  vierfächerig,  oberständig,  vieleiig 
mit  centralen  anatropen  Eichen;  Frucht  eine  zwei-  bis  vier- 
föcherige  oder  einf&cherige ,  meist  aufspringende  Kapsel;  Samen 
klein,  zahlreich,  eiweisslos,  mit  geradem  Embryo  und  blattartigen 
Cotylen.  —  Vorkommen:  Sehr  verbreitet 

Dieser   Familie    gehört   yon    wichtigeren   Pflaiuen    nur   Lawsonia 
l     inermis  L.,  die  Hennapflanze  des  Orients  an,  deren  Blätter  und 
(  Wurzel  mm  Gelbfärben  benutzt  wird. 

Saxifragaceae  Juss. 

§.  165.  Kräuter,  Sträucher  oder  Bäume  mit  gegenständigen 
oder  zerstreuten  Blättern,  theils  mit,  theils  ohne  Nebenblätter; 
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Kelch  fünf-  bis  eehntheilig,  seltener  drei*  bis  viertheilig,  bleibend, 
in  der  Knospe  geschindelt;  Krone  meist  fänfblätterig,  seltener 
fehlend;  Staubgefässe  in  gleicher  oder  häufiger  in  der  dop- 
pelten Anzahl  der  Kelchzipfel,  perigynisch;  GriflFel  zwei,  blei- 
bend; Fruchtknoten  halb- oder  ganz  unterständig,  zweifacherig, 
vieleiig,  mit  centralen  Placenten;  Fi* u cht  eine  Kt^l,  zwischen 
den  Griffeln  mit  einem  Längsrisse  aufspringend;  Samen  zahl- 
reich, klein,  mit  fleischigem  Eiweiss;  Embryo  gerade.  —  Vor- 
kommen: Im  Norden  und  in  Alpengegenden. 

Zur  besseren  Orientirung  theilt  man  die  Familie  in  zwei  Unter- 
familien : 

a)  Saxifrageae;  meist  Kräuter,  zuweilen  mit  Nebenblättern; 
Kelch  frei  oder  theilweise  mit  dem  Ovarium  verwachsen, 
wie  die  Blumenkrone  meist  in  der  Knospe  geschindelt 

b)  Philadelpheae;  Sträucher  mit  gegenständigen  Blättern 
ohne  Nebenblätter;  Aestivatio  klappig. 

Zur  ersteren  Unterfamilie  gehört: 

Saxifraga  L.;  Steinbrech.  —  Kelch  fünftheilig,  Kroablätter 
eben  so  viele;  Staubgefässe  zehn;  Kapsel  zweischnäbelig 
mit  centralen  Placenten. 

L.  granulata  L.,  Ueferte  ehemals  die  Herba  Saxifragae  mlbae. 

Von  den  Philadelpheen  nennen  wir: 

Philadelphus  De  C.  —  Pfeifenstrauch;  Kelch  vier- bis fllnf- 
theflig;  Blumenblätter  vier  bis  fünf;  Fruchtknoten 
halb  unterständig,  vier-  bis  fünfföcherig;  Kapsel  vom  Kelche 
gekrönt,  fachspaltig,  vier-  bis  fünfklappig. 

P.  coronariuB  L.,   der  sogenannte   „d entsehe  Jasmin*',  lieferte 
firfiher  die  Flores  Philadelphi  s.  Jasmini  albi. 

Grassulaceae  De  Cand. 

§.  166.  lauter  oder  Sträucher  mit  dicken,  fleischigen  Blät- 
tern ohne  Nebenblätter;  Blüthen  meist  in  Trugdolden;  Kelch- 
blätter fünf,  seltener  drei  bis  zwanzig ^  am  Grunde  mehr  oder 
weniger  verwachsen,  unterständig;  Kronblätter  in  gleicher  An- 
zahl wie  die  Kelchblätter,  frei  oder  verwachsen,  mit  den  Staub- 
blättern dem  sehr  kurzen  Unterkelch  inserirt;Car pelle  so  viele 
als  Kronblätter,  diesen  gegenüber  gestellt,  frei  oder  am  Grunde 
verwachsen  und  dort  von  mitunter  undeutlichen  Nectarschuppen 
gestützt,  vieleiig;  Eichen  gegenläufig,  im  inneren  Winkel  des 
Faches  befestigt,  horizontal  oder  hängend;  Kapseln  anderBauch- 
n&ht  au&pringend.  —  Vorkommen:  Allgemein  an  trocknen 
Standorten,  hauptsächlich  aber  am  Kap. 


Die  Glieder  dieser  Familie  zeidioeo  eich  besoDders  durch  den 
SaftreichthuiD  ihrer  Blätter  nnd  Stengel  aus,  sie  haben  aber  nur 
geringe  Bedeutung  für  die  Medicin. 

DuO«Diie  Sednm  L.,  der  Uaaerpfeffer,  ehitrakterUrt  tich  durch 
die  Panfiabl  der  Keleb-  und  Kronblitter,  der  NectkriChnp- 
pen  BDd  Kspieln,  w&hrend  bei  BemperTivam  L.,  dem  Hwis- 
laocb,  dieSecbiiabl  ftr  diese  Organe  Eilt.  Hedidnliohe  Anwendniitt 
flndeo  die  Spedea  beider  Gattangen  njobt  mebr. 
Anraerknng.  Die  beiden  letiteren  FanüUen  bilden  mit  der  folgenden 
die  XU.  Klaue  CornicnUtae  bei  Endlleber. 

Grossularieae  De  G.  (Ribesiaceae  Endl.) 

§.  IßT.  Strftucher  mit  zerstrenten  Blättern,  durch  theihreise 
Modification  der  letztereä  zuweilen  dornig;  Kelch  fiQnftheilig,  ge- 
ftrbt,  Korolle  fQnfblätterig,  oft  nur  schuppenfSrmig ,  perigy- 
nisch,  mit  der  gleichen  Anzahl  StaubbUtter  abwecheelud; 
Frachtknoten  cinfächerig,  unterständig,  mit  zahlreichen,  ' 
an  zwei  wandständigen  Placesten  durch  lange  NabelBchnflre 
befestigten  Eichen;  Frucht  eine  vom  verwelkten  Kelche  gekrönte 
Beere;  Samen  l&ngüch  eifBrmig  mit  eigenthümlichem ,  schleimi- 
gem Ueberzug,  an  langen,  später  sich  ablSsenden  Nabelschnflren; 
Embryo  klein,  an  der  Spitze  des  knorpligen  Eiweisses.  —  Vor- 
kommen: In  den  gemässigten  Gegenden  von  Europa,  Asien  und 
Amerika. 

ADmerknng.  Diese  Familie  Ist  darcb  die  beerenartige  Frucht  mit  wand' 
ttändlgen  Pluenten  nahe  rerwuidt  mit  deijenigen  derCscteen,  welche  rieh 
aber  »elfast  wieder  davon  dnreb  den  eigentbüml leben  Habitne,  die  Vlel- 
lihllgkeit  der  BIfltbentheile  nnd  das  mangelnde  Elwelw  nnterMsheldm. 

Ribes,  Johannisbeere;  der  Gattongscharakter  ist  der  für  die 
Familie  angegebene. 

Rlbei  rnbrnm  L.,  hat  kahle,  überhäi^ende  Tranben  nnd  kah- 
len,   MhBMeirennlgen    Unterkelcb,    Bpateliemige   Eeleblappen   nnd 

Flg.  402.  Fit-  403. 
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KronblSttchen,  eif5nnige  Braeteen,  welche  kflner  sind  als  die  Blfithen- 
stielchen;  die  Blätter  sind  fünfl^pig,  nicht  mit  Drüsen  besetit, 
der  Stamm  unbewaffnet.  —  In  Wäldern,  bei  uns  in  Gärten  kul- 
tivirt.  —  Die  reifen  Früchte,  Friictas  Ribinm,  dienen  zur  Dar- 
stellung eines  SyrnpB  und  enthalten  neben  Zucker,  Pectin,  zienh 
lieh  viel  Aepfel-  und  Citronen säure. 

B.  nigrum  L.,  die  Ahl-  oder  Oichtbeere,  hat  sohwmrse,  fein 
behaarte  Früchte  und  mit  Drüsen  besetste  Blätter. 
R.  Grossularia  L^  Stachelbeere,  hat  unter  den  bfischelig  ge- 
stellten Blättern  ein  bis  drei  Domen,  ein-  bis  dreiblüthige  Blatheu- 
stiele  mit  zwei  bis  drei  Bracteen  und  länglich  zurückgeschlagene  Kelch- 
zipfel. —  Kultiylrt  in  zahlreichen  Abarten. 

Gucurbitaceae  Juss. 

§.  168.  Rankende,  kletternde  oder  kriechende  Pflanzen  (Kräu- 
ter) mit  rauhen,  zerstreuten  Blättern  ohne  Nebenblätter,  aber 
häufig  mit  seitlichen  Ranken  versehen ;  Blüthen  diclinisch,  Kelch 
fünftheilig,  Blumenkrone  fünflappig;  männliche  Bltlthe:  Staub- 
gefässe  fünf,  der  Korolle  oder  dem  Unterkelch  eingefügt,  selten 
frei,  meist  zwei-  bis  di-eibrüderig;  Antheren  linienförmig,  dicht 
schlangenförmig  gewunden  (Fig.  297),  nach  ausseir  gewendet,  dem 
fleischigen  Connectiv  angeheftet;  weibliche  Blüthe;  Frucht- 
knoten unterständig,  drei-  bis  sechsfächerig,  mit  wandstän- 
digen,  den  äusseren  Winkeln  der  Fächer  angehefteten,  anatropen 
Eichen;  Griffel  einfach,  mit  drei  bis  fünf  verdickten,  gelappten 
oder  gefransten  Lappen;  Frucht  eine  Kürbisfrucht  (Pepo, 
Fig.  351)  mit  derber,  lederartiger  Schale,  ursprünglich  dreifacherig; 
die  Scheidewände  theilen  sich  gegen  die  Peripherie  in  zwei  La- 
mellen, welche  sich  gegen  die  Fächer  hereinschlagen  und  an  ihren 
inneren  Rändern  an  den  dort  befindlichen  Samenieisten  die  Samen 
tragen;  Samen  wandständig,  eiweisslos;  Embryo  gerade,  mit 
blattartigen  Cotylen.  —  Vorkommen:  Meist  in  heissen  Klima- 
ten,  nur  die  Zaunrübe  bei  uns  verwildert.  Bestandtheile: 
Schleimig -wässerige  Säfte,  süsse  oder  [säuerliche,  sowie  bittere, 
drastisch  wirkende  sind  vorwaltend,  die  Samen  enthalten  fet- 
tes Oel. 

Officinelle  Genera  sind  folgende: 

Cucumis  L.,  Gurke.  —  Blüthen  monoecisch  oder  polygamisch; 
Korolle  trichterförmig  mit  ausgebreitetem  Saume ;  männ- 
liche Blüthe:  Staubgefässe  fanf,  dreibrüderig ;  An- 
theren zusammenneigend  geschlängelt,  in  zwei  Windungen 
unter  der  Spitze  des  Connectivs  befestigt;  rudimentäres, 
drüsenförmiges  Pistill;  weibliche  Blüthe:  Sterile, 
zu  einem  Ring  verwachsene  Staubblätter;  Griffel 
mit  drei  zweilappigen  Narben;  Samen  zusammengedrückt 
scharfrandig. 


IK.  404.    WalUIsh*  BKIta* 


0.  laliTiii  L-,  die  Gnrke,  hat  einen 
8teifh»aiigen,  krie«henilen  StaDgel, 
henninDlge  Bl&tter  mit  spitzen  Lap- 
pen; Frflohte  linglicb,  hCcIierig. 
—  Einheimleeh  In  Indien,  der  Tsrtsrei, 
bei  ans  knltivlrt;  früber  benotete  nu 
die  Samen,  Semen  CncomerlB,  me- 
lUcinlich. 

C.  Helo  L.,  Helene,  untereeheidet 
sich  dnrcb  den  weichstactieligeB 
Stengel,  rund  gelappte  Blätter  und 
kugelige  Frflchte,  «eiche  theils  glatt 
Bind,  tlieÜB  netz-  oder  knoteniSnnIge 
Erhabenheiten  auf  der  Frnchtschale  zei- 
gen. —  In  S&dasien,  Weatindifn  ein- 
heimisch, bei  ans  in  zablrelohen  Varie- 
täten knltivirt ;  die  Samen ,  Semen 
Melonum,  wurden  früher  wie  die  der 
Torigen  Spezi ea  benatzt. 

Cucurbita  L.,  Kürbis.  Blüthen  mo- 
noecisch;  Krone  trichterig- 
glockig.    Männliche  BIdthe: 

Staubgefässe  dreibrüderig ,  nach  oben  Terwachaen,  An- 
theren  schmal,  der  Lfinge  nach  in  mehreren  Windungen 
am  Connectiv  befestigt;  rudimentäres  Pistill  schildförmig. 
Weibliche  ßlüthe:  Sterile  Staubfäden  zu  einem  Ring 
verwachsen;  Griffel  dreitheilig,  Narben  zweilappig;  Sa- 
men zusammengedrückt  mit  wulstigem  Rand. 
C.  Pepo  L.,  bat  einen  klimmenden,  steifhaarig^i  Stengel  nnd  ver- 
ästelte Banken  (Unterschied  von  Cncnmle)  nnd  wird  allenthalben 
in  aahlreiehen  Varietiten  knltivirt.  Die  Samen  waren  gleichfalls 
Araber  officinell. 

Citrullua  Schrad.,  Wassermelone.  Blüthen  monoecisch 
mit  fast  runder  Blumenkrone;  männliche  BlUthe: 
Staubgefässe  dreibrüderig;  Antheren  am  Bande  des  ge- 
schlängelten  Connectivs  geschlängelt  befestigt;  weibliche 
Blttthe:  drei  bis  i^nf  sterile  Staubfäden;  Griffel  kurz, 
drettheitig,  mit  herz-nierenffirmigen  Narben;  Frucht  ku- 
gelig; Samen  zusammengedrückt  mit  stumpfem  Rand. 
C.  Coloc;nthls  Schrad.,  die  Coloquinte,  liefert  in  Sjrlen,  auf  den 
gTiechisehen  Inseln,  in  A.eg;pten  etc.  die  officinellen  Poma  Cole- 
cjnthidis,  welche  tkeila  ungeBCh&lt,  tbeUs  geaefaält  im  Handel  er- 
scheinen und  w^en  ihrer  stark  drastisch  wirkenden  Eigenschaften 
angewendet  werden;  sie  enthalten:  Colocyntbin  (Oljcosid),  Colo- 
cynthitin,  bitteres  feltee  Oel,  Gnmmi,  Salze  etc. 

Ecbaliam  Rieh.,  Eselsgurke,  Spiinggurke.  —  llonoe- 
cisch,  rankenlos;  männliche  Blttthe:  Staubgefässe 
dieibrUderig ,  der  Länge  nach  am  Bande   des  S-förmigen 
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Connectivs  befestigt;  weibliche  Blüthe:  Griffel  drei- 
theilig  'mit  zweitheiligen  Narben;  Frucht  länglich,  weich- 
stachelig,  grün,  bei  der  Beife  sich  freiwillig  von  dem 
Stiele  trennend  nnd  die  Samen  nebst  dem  dieselben  um- 
gebenden, schleimigen  Safte  elastisch  herausschleu- 
dernd. —  Südeuropa. 

£.  EUteriam  Rieh.,  liefert  durch  Verdmisten  des  Saftet  derFrilehte 
das  Elaterinm;  Bestandtheile:  Elaterin,  haciige  und  bittere 
Stoffe  etc. 

Bryonia  L.,  Zaunrübe.  —  Monoecisch  oder  dioecisch; 
männliche  Blüthe:  Staubgefässe  dreibrüderig;  An- 
theren  am  Rande  des  gelappten  Cionnectivs  befestigt; 
weibliche  Blüthe:  GriflFel  dreitheilig  mit  kopfigen,  zwei- 
lappigen Narben;  Frucht  eine  kugefige,  drei-  bis  sechs- 
samige,  nicht  aufspringende  Beere;  Samen  etwas  zusam- 
mengedrückt mit  schmalem  Bande. 

B.  alba  L.,  hat  monoecische  Blüthen,  kahle  Narben  nnd 
schwarze  Beeren;  B.  dioica  L.,  ist  dioecisch,  die  Narben  be- 
haart, die  Beeren  rot h.  —  Erstere  findet  sich  hänfiger  im  östlichen, 
letztere  Speziee  im  westlichen  Europa  und  von  beiden  findet  die 
Wnrzel,  Badix  Bryoniae,  noch  mitunter  medicinische  Verwen- 
dung; sie  enthält  Bryonin  nebst  einem  amorphen  Bitterstoff,  Gnmmi, 
Zucker,  Amylum,  Salze  etc. 

Anmerkung.  Die  Cucurbitaceen  zeigen  im  Habitus  grosse  Ver- 
wandtschaft mit  den  Passifloreen;  letztere  unterscheiden  sich  Jedoch  durch 
die  fünfblätterigeBlumenkrone,  welche  zwitterig  ist  und  eine  ans  zahl- 
reichen fadenförmigen  Gebilden  bestehende  Nebenkrone  trägt,  femer  durch 
das  oberständige,  gestielte  Ovarium  etc.;  die  Cucurbitaceen  bflden 
mit  der  Familie  der  Begoniaceen  und  Nhandirobeen  die  XLVI.  Klasse 
der  Peponiferae  Endlicher's. 

Umbelliferae  Juss. 

§.  169.  Diese  schon  durch  den  Habitus  ihre  Zusammengehö* 
rigkeit  beweisende  Familie  besteht  grossentheils  aus  Kräutern  oder 
Halbsträuchem  mit  gewöhnlich  hohlem  Stengel,  abwechsehiden,  ge- 
wöhnlich vielfach  fiederschnittigen,  an  der  Basis  scheideartigen 
Blättern  (Fig.  142);  Blüthen  klein,  zwitterig,  in  Dolden  (Fig. 211); 
Eelch  vollständig  mit  dem  Fruchtknoten  verwachsen,  mit  fünf- 
zähnigem,  oft  undeutUchem  Saume;  Kronblätter  fünf,  epigy- 
nisch,  ganzrandig,  ausgerandet  oder  zweilappig  oder  an  der  Spitze 
eingeschlagen  (Fig.  405),  oft  ungleich  (Fig.  406)  und  dann  die  am 
Rande  der  Dolde  stehenden  grösser;  Staubgefässe  fünf  mit  den 
Kronblättern  abwechselnd,  unter  dem  Rande  der  epigynen  Seheibe 
(Griffelpolster,  Stylopodium)  eingefttgt;  Fruchtknoten 
unterständig,  zweifächerig  oder  aus  zwei  von  dem  Griffel- 


Fig.  40«. 
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polster  gekrönten  Garpellen  bestehend; 
Griffel  zwei,  divergirend,  mit  eioiacher 
Narbe;  Frucht  eine  Spaltfrucht 
(Schizocarpium),  aus  zwei Theilfrttchtr 
chen  (Meric a rp ia)  zusammengesetzt, 
welche  eich  an  der  Berührungsfläche 
(Commissura)  meist  bei  der  Reife  thei- 
len  und  an  dem  zwischen  beiden  Hälf- 
ten gelegenen,  gewöhnlich  gabelförmig 
geth^ten Frachtträger  (Carpophorum) 
herabhängen  (Fig.  339);  (bezi^Ucb  der 
detaillirten  Beschreibung  der  FrOchte 
vergleiche  man  pag.  148  u.  ff.,  sowie  die 
Abbildungen  Fig.  340  —  344);  Samen 
hängend,  mit  sehr  kleinem,  in  der  Spitze 
des  fleischigen  Eiweisses  eingeschlosse- 
nem Embryo.  —  Die  grosse  Ueberein-  rig.  4r*  K.o«jiaihe.üu8i«iiciu- 
stimmuog  im  Bau  macht  es  oft  schwie- 
rig, die  einzelnen  Gattungen  genau  von 

einander  zu  unterscheiden,  weshalb  man  versucht  hat  durch  Auf- 
stellung von  Unterordnungen,  die  man  auf  die  Form  des  Ei- 
weisses  auf  den  Querschnitt  grOndete  und  durch  weitere  Ab- 
theilungen in  Unterfamilien  die  Unterscheidung  zu  erleichtem; 
die  drei  Unterordnungen  der  Orthospermae,  CampylDspermae 
und  Goel'OEpermBe  sind  bereits  mit  Abbildungen  auf  pag.  150 
definirt;  die  Diagnose  der  betreffenden  Unterfamilien  werden 
wir  den  betreffenden  Abtheilungen  voranstellen.  —  Vorkommen: 
Besonders  in  der  nördlichen  Hemisphäre,  in  Europa,  Asien  und 
Amerika.  —  Eigenschaften:  Vorwaltend  ätherische  Oele, 
Harze,  fettes  Oel  im  Eiweiss  der  Samen  etc.;  das  Ooniin  ist 
das  einzige  sicher  bekannte  Alkaloid  dieser  Familie  und  findet 
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sich  in  eigenen  quadratischen  Zellen  zwischen  den  Samen  und  dem 
Fruchtgehäuse  abgelagert,  während  dem  letzteren  die  Oelstrieroen 
mangeln. 

Alle  Umbelliferen  gehören  der  zweiten  Ordnung  der  fünf- 
ten Klasse  Linn^'s  an  mit  Ausnahme  von  Lagoecium  cumi- 
noides  Lin.,  welche  Pflanze  nur  einen  Griffel  hat. 

I.  Unterordnung.  Orthospermae  Koch  (Fig.  341),  Gerad- 
sami ge.  Ei  weiss  auf  der  Gommissuralfiäche  eben  oder 
fast  eben. 

a)  Hydrocotyleae;  Frucht  von  der  Seite  her  zusammen- 
gedrückt; Kronblätter  ganzrandig,  zugespitzt;  Spitze 
gerade  oder  kaum  eingerollt 

Hydrocotyle  Toum.,  Wassernabel;  Kelchrand  undeutlich; 
Kronblätter  ganzrandig,  eiförmig,  mit  geradem  End- 
läppchen; Frucht  ohne  Oelstriemen;  die  mittleren  Joche 
gebogen,  die  äusseren  undeutlich. 

H.  vulgaris  L.,  hat  neannervige,  kreiB-Bchildförmige  Blatter 
nod  fünfzahlige  Blüthen.  —  Aaf  sämpfigen  Plätzen. 
H.  asiatica  L.,  hat  kreisrunde,  niercnförmige  Blatter,  welche 
nur  siebennervig  sind  und  drei>  bis  viensablige  Blüthen.  —  Das  Kraut, 
HerbaH.  asiaticae,  ist  in  Nordamerika  of&dnell  und  enthält:  Vel- 
larsin  (flüchtigen,  flüssigen  Stoff),  Hydrocotylin  (kiystallinisch), 
Hydrocotylsäure,  Oel,  Uars,  Zucker,  Gerbstoff  etc.  * 

b)  Ammineae.  Frucht  von  der  Seite  her  zusammen- 
gedrückt, nur  mit  Hauptriefen  versehen. 

Petroselinum  Hoflfra.  —  Kelchrand  undeutlich;  Kronblät- 
ter rundlich,  einwäils  gerollt,  ganz,  kaum  ausgerandet,  in 
ein  eingebogenes  Läppchen  verlängert;  Früchte  eiförmig, 
mit  fünf  fadenförmigen  Riefen,  die  seitlichen  randend; 
Thälchen  mit  einem  erhabenen  Oelstriemen,  Frucht- 
träger gabelig  (Unterschied  von  Apium). 

P.  sativum  Hoffm.,  Petersilie,  hat  einen  eckigen  Stengel,  lang- 
gestielte,  oberseits  glänzende,  dreifach  fiederschnittige,  kahle,  unter- 
seits  matte  Blätter,  deren  obere  Fiedem  gedreit,  lanzettförmig,  fsst 
ganarandig,  die  unteren  eikeüfdrmig ,  dreispaltig,  gezähnt  and. 
Die  grünlichen  Bluthchen  haben  Hüllohen,  welohe  kürzer  smd  als  die 
Döldchen.  (Unterschied  von  Aethusa  Gynapium  L.,  welche  sicli 
noch  durch  den  runden  Stengel  und  die  unterseits  glänzenden 
Blätter  charakterisirt.)  Kultivirt;  stammt  aus  dem  Orient,  Südeoropa 
und  dient  sovrohl  in  der  Küche,  wie  die  Früchte,  als  B'raetns  Pe- 
troselini,  in  der  Mediein;  letztere  enthalten:  AetherUohes  OeU 
Apiol,  Fett,  Gerbstoff,  Pectin,  Salze  etc.;  ebenso  die  Wurzel,  Ba- 
dix  Petroselini,  welche  neben  ätherischem  Oel  noch  Sdileim 
und  Zucker  enthält. 

Cicuta  L.,  Wasserschierling.  —  Dolden  ohne  Hülle,  aber 
mit  HüUchen;  Kelchrand  fiinfzähnig,  bleibend;  Krön- 
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blätter  verkehrt  eiförmig  mit  eingeschlagenem  Endläpp- 
chen ;  Früchte  fast  kugelig  mit  fast  ebenen  Riefen,  die  seit- 
lichen etwas  grosser;  Th&lchen  einstriemig  mit  erhabenen 
Striemen. 

C.  yirosa  L.,  hat' einen  qaergefächerten  Wnnelstoek ,  einen  tut 
fitielrnnden,  flach  gerillten,  hohlen  Stengel;  die  Blätter  sind  zwei- 
nnd  dreifach  flederschnittig,  die  Fiederschnitte  länglich  lanzettlich, 
gesägt;  Dolden  ausser  der  Achse  liegend  oder  blattgegenständig. 
—  Man  unterscheidet  zwei  Varietäten  a)  latifolia  mit  breitlanzett- 
förmigen Blättchen,  auf  feuchten  Standorten  yorkommend,  und  /9)  an- 
gustifolia,  auf  Torfwiesen,  mit  linienlanzettlichen  Blättchen.  — 
Fr&her  war  das  Krant  offldneU,  Herba  Cicntae  virosae;  die 
Bestandtheile  sind  ausser  dem  flüchtigen  Oele  nnd  scharf 
narkotischen  Safte  des  Wurzelstocks  nicht  genauer  bekannt. 

ApiumL.,  Selleri.  Kelchrand  undeutlich;  Frucht  fast  ku- 
gelig, kahl  mit  fadenförmigen  Biefen;  Thälchen  mit 
zwei  bis  drei  Striemen;  Fruchtträger  ungetheilt  (Un- 
terschied von  Petroselinum.) 

A.  graveolens  L.  —  Blätter  glänzend,  die  unteren  doppelt  fieder- 
theilig;  Blättchen  eingeschnitten  gesägt,  keilförmig,  die  oberen  ge- 
dreit.  —  Bei  uns  kultiyirt  und  dann  niit  dicker  fleischiger  Wurzel 
versehen,  während  die  wilde,  an  der  Seeküste  vorkommende  Form 
eine  dünne,  mdhrenförmige,  angeblich  gifüge  Wurzel  besitzt 

GarumL.,  Kümmel.  —  Kelchsanro  undeutlich;  Kronblät- 
ter verkehrt  herzförmig  mit  eingeschlagenen  Endläppchen; 
Griffelpolster  gewölbt,  am  Rande  niedergedrückt; 
Frucht  länglich,  mit  fadenförmigen  Biefen  und  einstrie- 
migen Thälchen;  Fruchtträger  frei,  gabelig  getheilt. 

C.  Carvi  L.,  der  gemeine  Kümmel,  besitzt  einen  kantig  gerieften 
Stengel,  doppelt  fledertheilige  Blätter  mit  vieltheiligen  Fiedern,  von 
welchen  die  untersten  kreuzweise  stehen;  Dolden  ohne  Hülle 
und  Hüllchen.  —  Auf  Wiesen  durch  ganz  Europa,  wie  auch  kultivirt.  — 
Offtcinell  sind  die  Früchte,  Fructus  Carvi,  welche  die  gewöhn- 
lichen Bestandtheile  der  UmbelHferen,  nämlich  ätherisches  und 
fettes  Oel  enthalten. 

Pimpinella  L,  Bibernell.  —  Dolden  ohne  Hüllen  und  Hüll- 
chen; Frucht  eiförmig,  von  der  Seite  her  zusammen- 
gedrückt; R liefen  fadenförmig;  Thälchen  drei-,  vier 
und  vielstriemig,  ebenso  die  Commissuralfläche; 
Fruchtträger  frei,  gabelig. 

P.  Anisum  L.,  Anis;  Stengel  gestreift,  etwas  rauh,  grundstän- 
dige Blätter,  herzförmig,  rundlich,  oft  dreilappig,  eingeschnitten  ge- 
sägt; obere  Blätter  dreispaltig,  ungetheilt  linienf5rmig-lappig ;  Frucht 
eirund,  schwach  weichhaarig.  —  Im  Orient,  Griechenland  etc.,  bei 
uns  kultivirt.  —  Officinell  sind  die  Früchte,  Fructus  Anisi, 
welche  hauptsächlich  ätherisches  Oel,  fettes  Oel,  Zucker, 
Qnmmi  etc.  enthalten. 

ÜemMito  d«r  Phanatci«.  U.  t9 
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P.  magna  L.  —  Stengel  k an tig-fa rehig;  grandstindige  Blatter 
fiedertheilig,  Blättchen  länglich,  sugespitst  —  Aof  Wiesen,  u 
Waldrändern;  lieferte  früher  die  Badix  Pimpinellae  majoris. 

F.  Saxifraga  L.  Stengel  rand,  gestreift,  kahl  oder  behaart;  Blät- 
ter wie  bei  der  Vorigen;  Blättchen  randlich,  abgestampft, 
get heilt  oder  nngetheilt;  varürt  sehr  in  Besiehang  aaf  die  Form  der 
Fiederblättchen.  —  Die  War  sei  ist  die  Badix  P.  albme  der  Phsr- 
macopoeen.  Bestandtheile:  AetherischesOel,  haraigeStoffe, 
Zacker,  Amylam,  Salse  etc. 

c)  Seselineae  -  Früchte  stielrund  oder  fast  stiel- 
rund; Theilfrücbtchen  fünfriefig;  Riefen  fädig, 
oder  geflügelt;  die  seitlichen  randend. 

Foeniculum  Hoffm.,  Fenchel;  Kelchrand  undeutlich; 
Kronblätter  rundlich;  ganzrandig,  in  ein  eingerolltes, 
fast  viereckiges  Läppchen  endend;  Frucht  länglich, 
stielrund,  mit  herabgebogenen  Griffeln;  Riefen  vor- 
springend, etwas  gekielt,  ThÖchen  einstriemig,  Frucht- 
träger gabelig,  frei. 

F.  officinale  All.,  Stengel  rand,  gestreift,  blangrfin  bereift;  Blätter 
vielfach  sasammengesetzt ,  mit  fadenförmigen,  langen,  gabelspaltigen 
Zipfeln.  Dolden  reicbstrahlig,  Blfltben  gelb,  ohneHflIle.  (Anetham, 
En  welcher  Gattung  Linn^  den  Fenchel  alsAnethum  Foenicalam 
20g,  nnterscheidet  sich  durch  die  vom  Racken  her  zasammen- 
gedrfickte  Fracht).  —  In  Südearopa  wild,  hänflg  bei  ans  koltiTirt. 
—  Die  Früchte  sind  die  Fractas  Foenicali,  enthaltend  äthe- 
risches Oel,  fettes  Oel,  Hars  etc.;  aach  die  Warzel  ist  offidneU 
als  Radix  Foenicali,  and  enthält  ein  von  dem  der  Frfichte  ab- 
weichendes ätherisches  Oel. 

Oenanthe  Lam.  —  Rebendolde.  Eelchsaum  fünfzähnig; 
Eronblätter  verkehrt  eirund  mit  eingeschlagenem  End- 
läppchen;  Frucht  cylindrisch,  fast  kreiseiförmig,  mit  auf- 
rechten Griffeln;  Riefen  convex,  die  seitlichen  breiter, 
randend;  Thälchen  einstriemig;  Fruchtträger  mit  den 
Mericarpien  verwachsen. 

0.  Phellandriam  Lam.,  Wasserfenchel;  Stengel  stielrand  mit 
aahlreichen,  ansgebrelteten  Aesten;  Blätter  mehrftMh  flederspaltig; 
Blättchen  der  ontergetaaohten  Blätter  mit  dflnnen,  pfriemlichen 
Zipfeln,  die  der  aufgetauchten  (Aber  der  Waaserfläche  bellndlichen) 
Blätter  eiförmig,  fiedertheilig,  aasgespreizt.  Dolden  blattgegen- 
ständig; Hfille  fehlend  oder  wenigblätterig;  HfiUchen  karx.  —  In 
Gräben  and  Sümpfen.  —  OfflcfaieU  sind  die  Früchte,  Frnetas 
Phellandri  s.  Foenicali  aqnaticL  —  Bestandtheile:  Pie  ge- 
wohnlichen der  Umbelliferen. 

Aethusa  L.,  Gleisse.  —  Kelchsaum  undeutlich;  Früchte 
fast  kugelig,  mit  gekielten,  dicken,  vorspringenden 
Riefen,  einstriemigen  Thälchen  und  getheiltem  Frucht- 
träger. 
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A,  CynApium  L.,  Handapetersilie,  wird  als  eine  Verwechslang 
^  mit  CoBinm  anfgelührt,  onterseheidet  sich  aber  daroh  die  Fracht, 
den  nicht  hohlen  Stengel,  die  unterseits  heller  gl &nien den  Blät- 
ter mit  1  an zett liehen  Blättchen  und  durch  die  drei  Hfillblättchen, 
welche  länger  sind  »Is  die  Döldchen;  dagegen  hat  sie  mit  Co- 
ninm  den  Mangel  der  Behaarung  gemein. 

d)  Angeliceae.  Frucht  yoxn  Rücken  her  zusammen- 
gedrückt, am  Bande  geflügelt,  fünfriefig. 

Archangelica  Hoffm.  —  Eelchsaum  fQnfzähnig;  Kronbl&tter 

elliptisch,  ganz,  zugespitzt,  an  der  Spitze  etwas  eingeschlagen ; 

^  Rückenriefen  gekielt,   seitliche  Riefen  klaffend, 

geflügelt  —  Samen  frei   im  Fruchtgehäuse,  letzteres 

vielstrieraig. 

A.  offioinalls  Hoffm.,  Engelwurz.  —  Stengel  stielnind,  gerillt; 
Blfithen  grfinllch;  Blätter  doppelt  fiedertheiUg;  Blättchen  eirund 
oder  fast  hersförmig,  gesägt;  Endhlättchen  dreilappig.  —  Auf  feuch- 
ten, gebirgigen  Stellen  im  mittleren  oder  in  Niederungen  des  nörd- 
lichen Theils  von  Europa.  —  Offlcinell  Ist  die  Wurzel,  Radix  An- 
gelicae,  welehe  Angelicin  (Stearopten) ,  Angeliea-  und  Bal- 
driansäure (Angelicabalsam),  ätherisches  Oel,  Bitterstoff, 
Stärke  etc.  enthält 

Das  Linn^'sche  Genus  Angeliea  unterscheidet  sich   durch 
den  mit  dem  Fruchtgehäuse  verwachsenen  Samen. 

Levisticum  Koch.,  Liebstöckel;  unterscheidet  sich  von  Ar- 
changelica durch  den  undeutlichen  Kelchsaum,  durch 
die  an  den  Seiten  breit,  am  Rücken  schmal  geflügelten, 
am  Rande  klaffenden  Früchte  mit  einstriemigen  Thälchen. 

L.  officinale  Koch.,  liefert  die  Radix  Levistici,  welche  hanpt^ 
sächlich  ätherisches  Oel  und  harzige  Bestandtheile  enthält. 

e)  Peucedancae.  Frucht  vom  Rücken  her  flach  oder 
linsenförmig  zusammengedrückt;  Theilfrucht 
mit  dicht  anschliessenden  Rändern,  daher  ein- 
flügelig, fünfriefig. 

Von  den  hierher  gehörigen  offizineilen,  sämmtlich  ausser- 
europäischen  Gattungen  nennen  wir: 

Fernla  erubescens  Bois,  die  Stammpllanse  des  Hntlerharses, 
Galbanum,  in  Perstt^n,  während  auch  F.  Schair  Bonp.  in  der  Kir- 
gisensteppe  nördlich  von  8yr  Daija,  ein  ähnliches  QummiharE  liefert; 
dasselbe  enthält:  Aetherisches  Oel,  Gummi,  Harz,  Aepfel- 
säure  etc. 

Narthex  Falc,  unterscheidet  sich  von  Fernla,  deren  FrGchte  in 
den  Thälchen  swei,  an  der  Commissuralfläche  vier  bis  sechs  Striemen 
tragen,  durch  einstriemige  Thälchen  des  Buckens  der  Fruchte, 
während  die  seitlichen  sweistriemig  sind.  —  N.  Asa  foetida  Falc, 
in  dem  Thale  von  Astore  im  steinigen  Arabien,  In  Beludschistan,  dem 
Pnojab  etc.,  Uefest  wahrseheiftKcli  eine  ans  Ostindien  kommende  Sorte 

19' 
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von  Gnmmiresina  Asa  foetida,  StinkaBant,  welolier  auf  der 
Brachfiäche  nicht  die  bei  dem  gewöhnllclien  Stinkasant  chankteri- 
BÜBChe  F&rboDg  annimmt. 

\  ScorodOBma  Bunge  ist  von  Narthex  verschieden  dorch  monoe- 
cische  Blüthen,  blattlose  Stengel  and  striemenlose  Frfiehte; 
S.  foetidum  B.,  am  Oxns,  nm  Turkistan,  in  Nordperden,  Khoras- 
san,  Büdlich  bis  com  Littorale  des  ptorsisdien  Meerbusens,  ist  wohl 
die  Kaempfer'scheStinkasantpfanze,  von  welcher  gewöhnlich  diese 
Drogue  geliefert  wird.  —  Der   Stinkasant,   Gummiresina  Asa 

,  foetida,  wird  gewonnen  durch  Einschnitte  und  zeitwdses  Abtragen 
von  Querscheiben  der  blosgelegten  Wurzel  nach  Abschneiden  des 
Stengels;  der  reichlich  austretende  Milchsaft  wird  nach  dem  Eintrock- 
nen gesammelt  und  bildet  dann  diese  Drogue;  letztere  enthält: 
Aetherisches,  schwefelhaltiges  Oel,  Harz,  Gummi,  fiassorin, 
Salze  etc. 

Anethum.  Tonrn.  Dill.  —  Eelchsaum  undeutlicli;  Eron- 
blätter  rundlich,  eingerollt,  ganzrandig  mit  seicht  ausge- 
randetem  Endläppchen;  Frucht  linsenförmig  mit  ver- 
breitertem, ebenen  Rande  und  fadenförmigen  Rie- 
fen; Thälchen  einstriemig ;  Fruchtträger  gabelig;  Hülle 
und  Hüllchen  fehlend. 

A.  graveolens  L.  hat  einen  runden,  weisslich  und  grün  gestreiften 
Stengel,  zwei-  bis  dreifach  fiedorspaltige  Blätter  mit  linlenfOrmigen 
Lappen  und  gelbe  Blüthen.  —  In  Südeuropa,  bei  uns  knltivirt;  die 
Früchte  dienen  als  Gewürz. 

Von  Opopanax  Chironium  Koch,  der  Panaxpflanze  Klein* 
asiens  und  Südeuropas  stammt  das  obsolete  Panax-Gummi, 
Gummi  resina  Opopanax;  von  Dorema  Ammoniacum 
Don,  einer  in  diese  ünterfamilie  gehörenden  Doldenpflanze  Persiens, 
Armeniens  etc.  stammt  die  Gummiresina  Ammoniacum,  welche 
hauptsächlich  ätherisches  Oel,  Harz,  Gummi  etc.  enthält. 

Imperatoria  L.  Meisterwurz.  —  Kelchsaum  undeutlich; 
Flügel  der  Frucht  sehr  breit;  Thälchen  ein-  bis  drei- 
striemig, Gommissuralfläche  zwei-  bis  sechsstriemig;  Hülle 
fehlend,  Hüllchen  hinfälUg. 

I.  Ostrnthium  L.,  hat  einen  schwach  gerillten  Stengel;  dreifach 
dreitheilige  Blätter,  mit  breiten,  eirunden,  eingeschnitten  gesägten  Ab- 
schnitten. —  Auf  feuchten  Gebirgswiesen  des  mittleren  und  südUchen 
Europas.  —  Die  Wurzel,  Badix  Imperatoriae  s.  Ostruthii,  ent- 
hält das  Camphorid  Imperatorin,  ätherisches  Oel,  Harz  etc. 

f)  Gumineae;  Frucht  von  der  Seite  her  zusammenge- 
drückt; Hauptriefen  fadenförinig,  die  seitlichen  l-and- 
ständig  und  wie  die  Nebenriefen  vorspringend, 
sämmtlich  ungeflügelt  f 

Cuminum    L.,   Mutterkümmel;    Kelchsaum    fünfzähnig; 
Frucht  länglich;  Hauptriefen  kurzborstig,  Neben- 
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riefen  weicbstachelig ,  Oelstriemen  ei nzeliiy/ unter  den 
letzteren. 

C.  CyminamL.,  hat  röthliche  Blfithen,  dreifach  Yielschnittige  Blätter 
mit  borstig  linienfdrmigen  Lappen;  Hülichen  über  die  Früchtchen 
hinanaragend.  —  In  Nordafrika,  in  Südeuropa  kaltivirt.  —  Di^  Früchte 
bilden  die  obsoleten  Fmctus  Cnminif  welche  neben  ätherischem 
Oel,  Harz,  fettem  Oel  noch  Essigsäure  und  äpfelsaure  Salze  etc. 
enthalten. 

g)  Daucineae.  Früchte  stielrund,  häufiger  vom  Bücken 
her  zusammengedrückt,  mit  fünf  kurzborstigen 
Hauptriefen,  von  welcfien  die  seitlichen  auf  der  Be- 
rührungsfläche liegen,  und  mit  vier  stärker  vor- 
springenden gestachelten  Nebenriefen. 

Daucus  lin.  Mohrrübe;  Eelchsaum  fünfzähnig;  Eron- 
blätter  ungleich;  das  äusserste  der  Randblüthen  grös- 
ser, zweispaltig,  die  beiden  daneben  stehenden  durch 
ungleiche  Lappen  unregelmässig. 

D.  Carota  L.,  hat  eine  reichstrahlige,  flache  oder  gewölbte  Dolde, 
welche  sich  nach  dem  Verblühen  zusammenzieht  und  dann  concay 
wird.  —  Man  unterscheidet  eine  wilde  Art,  silvestris,  mit  weis- 
ser, zäher,  dünnspindeliger  Wurzel,  und  eine  knltivirte,  sa- 
tiva,  mit  dicker  fleischiger,  gelber  oder  gelbrother  Wurzel.  — 
Offlcinell  ist  die  Wurzel  der  letzteren  Art,  die  bekannte  gelbeBübe, 
welche  als  Gemüse  genossen  wird  und  auch  zur  Darstellung  eines 
So  ob  Danci  dient. 

n.  Unterordnung.  Campylospermae  (pag.  150). 

a)  Scandicineae;  Frucht  von  der  Seite  zusammen- 
gedrückt oder  zusammengezogen,  oft  geschnä- 
belt; Hauptriefen  fadenförmig,  oft  nur  am  Schnabel 
deutlich. 

Anthriscus  Hoffm.  Kerbel;  Frucht  geschnäbelt,  an  den 
Seiten  eingezogen,  ohne  Riefen  und  Oelstriemen ;  Frucht- 
träger oben  getheilt 

|A.  silvestris  Hoffm.,  wilder  Kerbel,  hat  einen  flach  gefurch- 
ten Stengel;  'Blätter  mit  rauhen  Scheiden,  doppelt  und  dreifach  fie- 
^^  dertheilig   mit   länglichen   zugespitzten  Blättchen;   Schnabel   der 

;    Frucht  nur  y«  der  Länge  der  letzteren  zeigend.   <-   Auf  Wiesen,   an 
Waldrändern  etc.;  das  Kraut  wird  noch  zuweilen  alsHerba  Chae- 

J     rophylli  angewendet. 

A.  Cerefolium  Hoffhi.,  hat  einen  gestreiften  Stengel;  Blätter 
dreifach  flederspaltig,  auf  der  unteren  Fläche  glänzend  mit  ovalen 
Blättchen;  Schnabel  der  Frucht  halb  so   lang   als  letztere.  —  Im 

•'  südlichen  Europa,  bei  uns  verwildert  und  kultivirt.  —  Das  Kraut 
dient  in  der  Küche  und  war  früher  als  Herba  Cerefolii  of- 
ficinell. 

GhaerophyllumL.,  Kälberkropf,  unterscheidet  sich  Ton  dem 
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Torigen  Genas  dnrch  die  undeutlich  geschnäbelte 
Frucht  mit  einstriemigen  Thälchen  und  stampfen 
Riefen. 

Ch.  bnlbosniD  L.,  knollifl^er  Kfilberkropf,  imteneheidet  rieh, 
ausser  durch  die  knollige  Wanel,  durch  die  linear-lansettlichen 
zugespitzten  BlSttchen  und  die  unterseits  behaarten  Blät- 
ter und  Blattspindeln. 

Ch«  temulnm  L.,  hat  einen  braun  oder  violett  gefleckten 
Stengel  und  auf  beiden  Flächen  behaarte  BUtter  mit  läng- 
lich eirunden  Blättohen. 

Ch.  aureum  L.,  Btengel  wie  tel  der  TOrigen  Art,  Blätter  dretikeh 
gefiedert,  Blättchen  eirund  lanzettlich,  am  Grunde  fiederspal- 
tig,  an  der  Yorgezogenen  Spitze  einfach  gesägt;  die  ganze  Pflanse 
mehr  oder  weniger  behaart 

Alle  diese  Spezies  werden  als  Verwechslungen  mit  Herba 
Gonii  aufgeführt,  unterscheiden  sich  aber  schon  durch  die  Be- 
haarung, die  Tracht,  die  Fruchtform  etc. 

b)  Smyrneae:  Frucht  ungeschnäbelt,  meist  von  der  Seite 
her  zusammengedrückt  oder  zusammengezogen; 
Theilfrüchtchen  fünfriefig,  Riefen  oft  undeutlich. 

Coniumli.,  Schierling.  Kelchsaum  undeutlich;  Kronblät- 
ter verkehrt  herzförmig  mit  sehr  kurzem  eingeschlagenem 
Endläppchen;  Frucht  eiförmig  mit  vorspringenden,  wel- 
lig gekerbten  Riefen,  die  seitlichen  randend;  Thälchen 
ohne  Oelstriemen;  Eiweiss  auf  dem  Querschnitt  mit  tie- 
fer Furche ;  Fruchtträger  an  der  Spitze  getheilt. 

C.  maoulatum  L.,  gefleckl\''r  Schierling.  Ganze  Pflanze  kahl, 
von  widerlichem  Geruch;  Stengel  rund,  aussen  zart  gerillt,  innen 
hohl,  nur  an  den  Knoten  geschlossen;  meist  purpurroth  gefleckt; 
Blätter  schlaff,  drei- bis  vierfach  flederspaltig,  oberseits  matt  dunkel- 
grfln,  unterseits  heUer,  mit  ovalen,  eingeschnitten  gesägten  Lappen; 
Sägezähne  breit,  stumpf,  in  eine  weisse  Stachelspitze  endend; 
Blättchen  des  Ufillchens  lanzettlich,  kfirzer  als  die  Döld- 
chen  (Unterschied  von  Aethusa  Cynapinm).  —  Auf  Aeckem, 
Schutthaufen.  Ofdcinell  ist  das  Kraut,  Herba  Conii  s.  Cicutae 
terrestris;  Bestandtheile:  Co  nun,  an  Aepfelsäure  gebunden;  fluch- 
tiges Oel,  Harz,  Salze  etc. 

IIL  Unterordnung.   Goelospermae  (p.  150). 

a)  Goriandreae;  Frucht  kugelig  oder  zweikndpfig; 
Theilfrüchtchen  neunriefig;  die  Hauptriefen  sehr 
flach,  geschlängelt  oder  durch  eine  undeutliche 
Furche  ersetzt,  die  seitlichen  vor  dem  Rande  stehend; 
Nebenriefen  stärker  hervortretend,  gerade. 

Goriandrum  L.,  Goriander.  Kelch  fünfzähnig;  Kron- 
blätter verkehrt  herzförmig,  mit  eingebogenen  Endlipp- 
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dien,  die  äusseren  zweispaltig,  grösser  und  linger;  Fracht 
wie  unter  Coriandreae  angegeben,  verkehrt  eirund;  Frucht- 
träger an  der  Spitze  und  am  Grunde  der  Frucht  ange» 
wachsen;  Eiweiss  vom  ausgehöhlt  und  von  einer  kiel* 
artig  vorstehenden  Membran  bleckt 

C.  satlrnm  L.,  Gemeiner  Coriander;  Pflante  kahl  mit  stielnindem 
Stengel;  die  anteraten  Blätter  gelledert  mit  randlitshen,  eingeschnitt«^ 
ges&gten  Blättchen,  die  oberen  doppelt  gededert  mit  eininden,  nach 
der  Basis  verschmälerten  Blättchen,  die  obersten  dreifach  and  dop- 
pelt flederthellig  mit  schmalen,  linealen,  ganzrandigen  Zipfeln;  Dolde 
drei-  bis  ffinfstrahllg,  ohne  Hfille;  Hüllchen  halbirt,  ans  drei  linealen 
Blättchen   bestehend.   —   In   Sfldenropa,   bei   ans   knltivirt.  Die 

Früchte,  Fractas  Coriandri,  dienen  als  Oewürs  und  enthalten 
die  gewöhnlichen  Bestandtheile  der  Uml)elliferen-FrücUte. 

Araliaceae  Juss. 

§.  170.  Baume  und  Sträucher,  sehr  selten  Kräuter  mit  zer- 
streuten oder  wirtelständigen  Blättern  ohne  Nebenblätter;  Blüthen 
in  rispigen  oder  traubigen  Dolden;  Kelch  ganzrandig  oder  ge- 
zähnt; Kronblätter  fünf  bis  zehn,  selten  fehlend,  in  der  Knospe 
klappig;  Staubge fasse  so  viele  als  Kronblätter  oder  in  dop- 
pelter Anzahl,  epijrynisch;  Fruchtknoten  unterständig,  zwei- 
bis  vielf&cherig  mit  einzelnen,  hängenden  oder  anatropen  Eichen; 
Griffel  so  viele  als  Fächer;  Frucht  pine  Beere  oder  eine 
drei*  oder  füntfäcberige ,  von  einem  Gnffelpokter  und  dem  Kelche 
gekrönte  Steinfrucht  —  Vorkommen:  In  allen  Klimaten 
und  Weltgegenden. 

Hierher  gehören: 

Hedera  Beliz  L.,  der  Ephen,  mit  kriechendem  oder  darch  Lnft- 
waneln  klimmendem  Stamm,  fanfaähUger  Bluttie  und  funffäclie- 
rigor  Beere,  welcher  in  Südearopa  nach  Binschnitten  in  den  6tamm 
daa  ohsolete  Ephenhara  liefert. 

Panax  L«,  Ginsengpflanse,  mit  polygamischen  Blüthen  and 
iwei-  bis  dreifficheriger  Steinfrucht;  die  Speziee  P.  Schinaeng  Nees, 
in  Nepal,  Correa  etc.  liefert  die  in  China  hochgesohätate  Ginseng- 
wnrzel,  Radix  Sohinseng  ehinensis,  während  P.  qninqae- 
folium  L.,  in  Nordamerika,  die  in  Amerika  gebräachliche  Bad  ix 
Ginseng  americanns  bietet. 

Anmerkang,  Diese  Familie  ist  nahe  yerwandt  mit  den  Umbellt- 
feren,  von  welchen  sie  sich  aber  durch  den  nnyoUkommen  doldenartigen 
Blfithenetand  und  die  abweichende  Fracht  anterscheidet ;  sie  bildet  mit  den 
Umbelliferen  den  medicinisch  anwichtigen  Loranthaceen,  Ampeli- 
deen etc.  die  XL.  Klasse  £ndlicher*s,  Discanthae. 
• 

Gaprifoliaceae  Jusa. 

§.  171.    Sträucher,  höchst  selten  Kräuter  mit  gegenständigen 
Blättern,  oft  ohne  Nebenblätter;  Kelch  vier-  bis  fünflhdligi  Blu- 
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menkrone  filnftheilig,  in  der  Knospe  geschindelt;  Staubgefässe 
fünf,  seltener  vier;  Narben  so  viele  als  Fächer  im  Ovarium; 
Fruchtknoten  unterständig  oder  halbunterständig,  drei-  bis 
ffinffacherig;  Eichen  einzeln,  umgewendet;  Frucht  eine  Beere 
oder  Steinfrucht,  selten  trocken,  oft  durch  Fehlsdilagen  einfache- 
rig,  Fächer  ein-  oder  vielsamig;  Samen  eiweisshaltig  mit  achsen- 
ständigem Embryo.  Vorkommen:  Im  nördlichen  TheQe  von 
Asien,  Europa  und  Amerika. 

Zur  leichteren  Uebersicht  theilt  man  diese  Familie  in  mehrere 
Unterfamilien,  von  welchen  nur  die  beiden  folgenden  für  uns  In- 
teresse darbieten: 

a)  Sambuceae:  Fächer  des  Fruchtknotens  eineiig; 

b)  Lonicereae:  Fächer  des  Fruchtknotens  vieleiig. 

a)  Sambuceae. 

Sambucus  Toum.,  Hollunder.  Blätter  fiedertheilig;  Blüthen 
in  Trugdolden;  Kelch  vier-  oder  fünfspaltig,  klein;  Blu- 
menkrone  radformig,  vier-  bis  fünflappig;  Staubgefässe 
vier  bis  fünf;  Narben  drei  bis  fünf,  sitzend,  kopfformig; 
Steinfrucht  kugelig,  mit  drei,  seltener  fElnf  knorpeligen 
Steinf&chern. 

S.  nigra  L.,  baumartig,  mit  weissem  Hark;  Blättchen  gekerbt 
gesägt  mit  pfriemlichen,  liinfäUigen  Nebenblättern;  Trugdolde 
fünf  strahlig;  Blfithen  gelblich  mit  citrongelben  Antheren.  — 
Durch  ganz  Europa.  —  Offlcinell  sind  die  Blfithen  und  Frfichte, 
Flores  et  Frnctns  Sambuci;  erstere  enthatten:  Flfiehtiges 
Oel,  Harz,  Gerbstoff,  stickstoffhaltige  Materie,  Gummi,  Saice  etc.; 
die  Beeren:  Zucker,  Aepfelsänre,  Gummi,  Farbstoff  etc.  In  der 
Hittelrinde  der  Aeste  hat  man  Baldriansäure  (Vibnmumsanre), 
Spuren  von  ätherischem  Oele,  Harz,  Fett,  Traubenzucker,  Gummi  und 
Salze  gefunden  und  soll  dieiselbe  pnrgirend  und  emetisch  wirken. 
L.  racemosa  L.,  unterscheidet  sich  durch  das  gelblichbranne 
Hark,  eiförmigen  Blfithenstand  (Thyrsus)  und  drnsenartige  Neben- 
bläUer. 

S.  Ebulus  L.,  Attich,  hat  eine  dreistrahlige  Trugdolde, 
rothe  Antheren  und  krautartigen  Stengel.  —  Man  verwendet  nodi 
mitunter  die  Fruchte  zu  einem  RoobEbuli. 

b)  Lonicereae. 

Lonicera  Desf,  Geisblatt.  Blüthen  unregelmftssig,  fünfthei- 
lig;  Kelch  fttnfzähnig;  Blumenkrone  röhrig  oder 
trichterförmig,  am  Grunde  höckerig;  Fruchtknoten 
dreifacherig,  Fächer  vieleiig;  Beere  saftig,  ein-  bis  drei- 
f&cherig  mit  armsamigen  Fächern. 

L.  Caprifolium  L.    Aeste  windend;  Blätter  länglich,   oberseits 
glänzend,  unterseits  kahi,  abfallend,  die  obersten  zu  zwei  verwachsen 
und  vom  Stengel  durchbohrt.  —  In  Sfideuropa, 
L.  Periclymenum  L.,  untersebeidet  sich  durch  ovale,  am  Grunde 
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vefBCbmälei-tc  Blätter,   von  welchen   die   obersten   klein,    nicht  ver 
wachsen  sind.  —  Die  Stengel  werden  als  häufige  Verwechslung  mit  den 
Stipites  Dnlcamarae  bezeichnet,  sind  aber  von  diesen  schon  leicht 
durch  die  gegenüber  stehenden  Blattnarben  tu  unterscheiden. 
L.  Xylosteum  L.,   unterscheidet  sich   durch   aufrechte  Aeste  und 
durch  die  an  zweien  am  Grunde  verwachsenden  Beeren. 

Bubiaceae  Juss. 

§.  172.    Bäume  oder  Sträucher,  seltener  Stauden  oder  Kräu- 
ter, mit  gegenstandigen  Blättern  und  Nebenblättern  (bei  denStel- 
latae  sind  die  Blätter  einfach,  quirlständig);  Blüthen  meist 
regelmässig  in  Trugdolden,  Rispen  oder  Köpfchen;  Kelch  öber- 
ständig,  regelmässig,  vier-  bis  fünftheilig;  Bluraenkrone  ober- 
ständig, verwachsenblätterig,  mit  vier-  bis  fftnfspaltigem  Saum,  ge- 
wöhnlich regelmässific.  mit  klappiger*,  selten  gedrehter  Knospen- 
l{^e;   Staubgefässe  soviel   als   Kronzipfel,   epipetal,    mit  den 
Zipfeln  abwechselnd;  Fruchtknoten  unterständig,  zweifächerig, 
gekrönt  von  einer  fleischigen,  epigynen  Scheibe;  Eichen  zahl- 
reich, an  der  Mittelachse  befestigt  oder  einzeln,  aufsteigend,  gegen- 
läufig; Griffel  einer,   mit  zweispaltiger  Narbe;  Frucht  eine 
Kapsel,   Beere  oder  Steinfrucht  mit  ein-,  häufiger  mehr- 
samigen  Fächern;   Samen  eiweisshaltig ,   mitunter  gefltigelt  (wie 
beiCinchona);   Embryo  in   der  Achse   eines  fleischigen  oder 
homartigen  Eiweisses,  gerade  oder  gekrümmt,  mit  blattartigen  Co-, 
tylen  mit  geradem,   häufig  nach  oben  gewendetem  Würzclchen. 
Wir  haben  hier  folgende  Unterfamilien  zu  berücksichtigen: 
a)   Stellatae;  Blätter  und  Nebenblätter  von  gleicher 
Grösse,    wirtelständig;    Blüthe    meist    vierzählig; 
Früchte  zweiknöpfig,   Knöpfe  ein  sämig;   Ei  weiss  horn- 
artig.  Finden  sich  in  der  nördlichen  Hemisphäre  an  küh- 
len Stellen,  in  der  südlichen  auf  Bergen. 
Ib)  Coffeaceae:   Blätter  gegenständig;   Blüthen  fünt- 
zählig;   Steinfrucht  mit   zwei   einsamigen   Stein- 
kernen; Samen  am  Rücken  convex,    auf  der  Bauchseite 
flach  und  mit  einer  schräg  der  Länge  nach  in  das  horn- 
artige  Eiweiss  eintretenden  Furche.  —  Meist  in  Tropen- 
gegenden, 
c)   Cinchonaceae:   Blätter  gegenständig    mit    Neben- 
blättern; Frucht  eine  zweifacherige,   vielsamige,   auf- 
springende Kapsel;  Samen  mit  fleischigem  Eiweiss.  -< 
Zum  grOssten  Theil  in  den  Gebirgen  Südamerikas,   einige 
in  Indien. 
Offidnelle  Glieder  sind: 
a)  Stellatae. 

Rubia  L,  Färberröthe.    Kelchsaum   undeutlich;   Blumen« 


kröne  glockig  oder  radförmig;  Beere  fest  kngelig, 
zwei-,  selten  einfficherig. 

R.    tiDetornm    L.,    Kemetne    Farberrötbe,    Krapp.     Stengel 
kraatarüs,  Tierkantig,  ui  den  Kanten  rüokirSrtB  fdust&chetig ;  Blät- 
ter wlrt«llg,  fftEf-  bis  HechBihlig,  linglich  lanzetttlcb,  am  Rande  nnd 
am  Hittelnerv  feinstachellg.  —  Im  Orient,  SGdeoropa,  <i 
Flg.  407.  Deutschland,  dem  EUsm,  Ualland  knltlirirt.    DieWonel, 

Krapp  wuTiel.Ead  ix  Babiaetin Ctoram,  dient  bmnptr 
oäoblich  in  der  Färberei  nnd  enthitt:  Rnberythrin 
säure,  welche  rieh  inAÜiarin  und  Zucker  spaltet,  Bn- 
blohlorBänre,  Pnrpnrln,  Zncker,  Fett,  Citronen- 
säare,  Kalksalie  etc. 

R.  Mnnjlsta  Boib.  onterscheidrt  steh  darch  die  täal- 

Eählige  Blüthe,  den  raahhaariKeD  Stengal,    viMxUüge 

Blätter,  welche  henfSmiig,  iDgespitit,  eiebennervig  nnd. 

Fta.WT.   UnfHchniti    "  I"  Ostindien,  Japan  etc.    Dient  wie  die  vorige,  mit  d« 

dorefa  die  rrncbi  tud    «ie  ancb    im  Allgemeinen    in    den  Feetandth eilen    überein- 

RnbiL  stimmt;  sie  enthllt  ansserdem  noch  das  HunJIatia. 

AsperulaLinn.,  Waldmeister;  Kelchsaiim  undeutlich;  Bin- 
menkrone  trichterförmig,  drei-  bis  fttnf-,  meist  aber 
nur  vierspattig;  Frucht  trocken,  zweiköpfig,  spaltbar,  die 
Halbfrüchte  fast  halbkugelig,  Samen  kugelig. 
A.  odorata  L.;  StenRel  anfrecbt  vierksntift,  einfach  an  den  Knotfn 
behaart;  Blatter  lännlich  lansettlich ,  kahl,  gläuxpnd;  Blüthen 
giprelBtSndig  in  wiederholt  gabelifCQ  Trugdoldeu;  Fr3cht«  hakig 
weichhaarig.  —  In  schattigen  WSIdem.  —  Die  bISbenden  etngel. 
bekanntlich  rar  Herstellung  des  Haitranke  dienend,  wmren  Mbtr 
als  Herba  Hatrlsylvae  ofllcinell  nnd  entboten:  Tonkmaäore, 
Citronen-,  Gerb-,  Aspertann-  und  Rubicbloraäure. 
Oalium  L.,  Labkraut,  nnterscheidet  sich  dnrch  die  radfOrmige 
Corolle,  welche  meist  viertbeilig  ist;  die  Frucht  ist  wie  bei  Alpe- 
rnia,  die  Samen  aber  mit  einer  Lfingsgrnbe  TerseheD. 

b)  Coffeaceae. 
Coffea  L.,  Eaffeebaum.  Kelchsaum  kurz,  vier-  bis  fanizähoig; 
Blumenkrone  trichterförmig,  Saum  vier-  bis  fflnftheilig; 
Staubgefässe  vier  bis  l^nf,  Griäel  zweispaltig;  Frucht 
eine  Beere  mit  zwei  pergameDtartigen  Steiiüienien. 
C.  arablca  L.,  hat  kahle,  längliche,  ngeapitate  Blätter,  aehselstin- 
dige,  gehäufte,  kune  Blüthenstiele  and  ovale  Steinbeeren.  —  IHe  ni- 
Bprüngtlche  Heimath  des  Kaffeebaams  ist  nach  Unger  in  Aethiopien, 
den  Gallasländern,  im  mittleren  AMks  m  snchen,  von  wo  er  erst  nach 
Arabien  nnd  von  da  narh  seinen  Jetzigen  Kulturg^enden  in  Oet-  and 
Westindien,  Central-  and  Südamerika  gelangte,  wo  Brasilien  Jetrt 
grosse  Mengen  ertengt.  -^  Die  Samen  enthalten  Coffeia,  Karfee- 
gerbsäure, Vir!  dinsSare,  Kaff  eesäure,  Fett,  Zucket,  ein  fl&eh- 
tiges,  flÜBBiges  Oel  etc.  Andere  angcblidi  in  ihrer  Helmath  ver- 
wendete Bpeslcs  haben  für  uns  keine  Bpdeutnng. 

Psychotria  L.,   zeigt   yiel  Aehnlichkeit  mit  Coffea,   ist  aber 
strauchartig  und  die  Frucht  genabelt;  P.  emetica  Hat, 
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von  den  Ufern  des  Magdalenenstromes  liefert  die  obsolete 
Badix  Ipecacnanhae  nigrae  s.  striatae,  arm  an 
Emetin. 

CephaelisSw.,  hat  kopfförmige,  endständige  Blüthenstände 
mit  vier  bis  sechs  Bracteen  und  eiförmige  Stein- 
früchte mit  harten  Steinkemen. 

C.  Ipdeacuanha  WUld.,  in  den  Wildem  von  Bio  Janeiro  bi«  Per- 
nambnco,  liefert  die  offieinelle  Breehworzel,  Radix  Ipecacnanhae 
annnlatae,  welche  Emetin,  Ipecacuanhasfture,  Spuren  flfich- 
tiefen  Oeles,  Harz,  Gummi,  Zucker,  Fett  etc.  enthält. 

Von  Bichardsonia  scabra  St.  Hilaire  in  Brasilien  kömmt 
die  wollige,  mehlige  Brechwarzel,  Badix  Ipecacnanhae 
undulatae  s.  farinosae  von  schwacher  Wirkung;  von  Ghio- 
eoeca-Arten,  namentlich  von  Gh.  densiflora  Mart.,  race- 
mosa  Jacq.,  anguiiuga  Mart.\etc.  stammt  die  diureüsch  wir- 
kende Gaincawurzel,  Badix  Gaincae,  welche  Gaincasäure, 
Harz,  Amylum  etc.  enthält 

c)  Ginchonaceae. 

Cinchona  L.,  Ghinarindenbaum.  Bäume,  seltener  Sträucher  mit 
^    gegenständigen,  einfachen,  mitunter  unterseits  mit  Grilbchen 
oder  Haarbüscheln  in  den  Winkeln  versehenen,  steifen,  glän- 
zend grünen,  nach  der  Fruchtreife  roth  werdenden  Blättern, 
.  welche  bei  den  werthvolleren  Spezies  kürzer  sein  sollen; 
'"  er     Nebenblätter  paarweise  verwachsen,  hinfällig;  Blüthen- 
:Pi        stände  im  Habitus  jenen  der  Syringe,  die  einzeluen  Blüthen 
denen  von  Menyanthes  ähnebid;  BlüthenfOnfzählig;  Kron- 
lappen  am  Bande    gebartet;   Staubge fasse  fünf,    mit 
der  Blumenkrone  am  Grunde  verwachsen,  bald  kürzer  (Form 
longistylis)  und  dann  vom  Griffel  überragt,  bald  länger 
•«(Form   brevistylis)    und    dann    letzteren   überragend; 
Griffel  fadenförmig  mit  gespaltener  Narbe;  Fruchtkno- 
ten aus  zwei  Garpellen  gebildet;  die  vom  Kelche  gekrönte 
Frucht,  vom  Grunde  an  scheidewandspaltig,  zweiklappig 
aufispringend,  oben  vom  Kelche  zusammengehalten;  Samen 
dachziegelig    übereinander    geordnet,     klein,    zusammen- 
gedrückt, ringsum  von  einem  zerfetzten,   oft  durch- 
löcherten Flügel  (G.  cordifolia,  tucujensis  etc.)  umgeben. 
—  Vorkommen:   Am  Ostabhange  der  centralen  Andes- 
kette  in  einem  bogenförmigen. Gürtel,  welcher  die  Freistaa- 
ten Bolivia,  Peru,  Ecuador,  Neugranada,  Venezuela  durch- 
ziehend, seinen  südlichsten  Punkt  bei  Limonsito  (19^s.B.), 
seinen  nördlichsten  in  den  Bergen  von  Santa  Martha  und 
Merida  (10®  n.  B.)  findet.    Senkrecht  erheben  sich  die  Gin- 
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chonen  von  4000'  (rothe  China)  bis  zu  8000'  aber  dem 
Meere,  und  nehmen  einen  Flächenraum  von  etwa  20,000 
Quadratmeilen  ein,  der  als  das  Reich  der  Ginchonen  oder 
Humboldt's  Reich  in  der  Pflanzengeographie  bezeichnet 
wird.  Obgleich  die  bis  jetzt  bekannt  gewordenen  Cinchonen- 
arten  die  Zahl  50  übersehreiten,  so  ist  doch  ihr  Vorkom- 
men in  den  meisten  Fällen  ein  sehr  vereinzeltes;  seltener 
finden  sie  sich  truppweise  zusammen,  und  von  geschlossenen 
Cinchonenwaldungen  in  ihrem  Vaterlande  kann  nie  die  Rede 
sein.  Da  überdies  bei  der  planlosen  und  schonungslosen  Ein- 
sammlung der  Rinden  eine  Minderung  der  Chinabänme  zu 
befurchten  war,  so  liess  die  holländische  Regierung  zuerst 
Versuche  der  üebersiedlung  und  Acdimatisation  auf  der 
Insel  Java  anstellen  und  als  dieselben  zu  gelin$cen  versprachen, 
folgte  England  nach;  so  sehen  wir  nun  auf  Ceylon,  in  Vor- 
derindien, imHimalaya,  auf  Trinidad  und  Jamaica  und  neuer- 
dings in  Neuseeland  und  Neuholland  grossartige  Anpflan* 
Zungen  entstehen,  die,  so  weit  die  Berichte  lauten,  als  sehr 
günstig  bezeichnet  werden  müssen  und  die  einstens  im 
Stande  sein  werden,  dem  steigenden  Verbrauche  dieser 
hochwichtigen  Drogue  zu  genügen. 

Bestandtheile :  Die  wichtigsten,  allen  echten  Chinarinden 
zukommenden  Bestandtheile  die  auch  ihre  therapeutische  An- 
wendung bedingen,  sind  die  beiden  Alkaloide  Chinin  and  C in- 
chonin.  Es  sind  femer  noch  einige  andere  Alkaloide  gefun- 
den worden,  die  theils  sehr  verwandt  den  obigen,  theils  auch 
eine  ganz  dififerente  Zusammensetzung  zeigen,  wie  dasPa* 
ricin  und  Aricin.  Die  Quantitäten  der  beiden  kostbaren 
Alkaloide  hängen  theils  vom  Alter  der  Bäume  resp.  deren 
Rindenentwicidung  ab,  theils  aber  auch  von  klimatischen 
Boden-  und  Cnlturverhältnissen.  Als  Bestandtheile  sind  noch 
zu  erwähnen  die  Chinagerbsäure,  das  Chinovabitter 
und  ein  rother  Farbstoff,  das  Chinaroth;  in  untergeordneter 
Weise  noch:  Amylum  und  oxalsaurer  Kalk  als  Ausfüllung 
in  den  pai^nchymatischen  Zellen. 

Es  möge  hier  genügen,  eine  kleine  Anzahl  von  Cinchonen- 
arten  aufzuführen,  von  denen  mit  Bestimmtheit  angenommen  wer- 
den darf,  dass  ihre  Rinden  im  Handel  vorkommen. 

Cinchona  Calisaya  WeddeU.  Ein  hoher  Baam  der  bewaldeten 
Höhen  (4500—4600')  der  Andee  in  Boliria  nnd  Sfidpem.  Er  aoU  rieh 
Yon  ihm  nahestehenden  Arten  durch  eine  eiförmige  Eapeel,  welche 
kaum  die  Länge  der  Blüthe  erreiche,  auezeichnen.  Die  starken  Ast- 
rinden  kommen  als  bedeckte  (China  Calisaya  tecta  s.  eonvoluta  s. 
cum  epidermide),  und  die  von  der  Borke  befreiten  Siammrinden  als  n  n  - 
bedeckte  (China  Callsaya  nnda  s.  plana  s.  sine  epidermide)  Königs- 
chi na  im  Handel  vor. 
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C.  Bcrobicnlata  Hmnb.  et  Bonpl.  £^  40 — 60'  hoher  Banm  mit 
ansehnlichen,  länglichen  Blättern,  auf  der  Unterseite  meist  durch  Här- 
chen verdeckte  Grübchen  führend,  soll  auch  als-  unbedeckte  Binde 
unter  der  KÖnigsohina  yorkommen.  —  In  dem  grtoten  Theile  der  perua- 
nischen Chinaregion,  Proyins  Jadn,  Gnsco,  Carabaya. 

C.  suoei rubra  Pav.  Im  südlichen  Ecuador  bis  ins  nördliche  Peru, 
tief  in  die  Thäler  hinabsteigend,  an  60'  Höhe.  Die  fast  eirunden  Blät- 
ter haben  einen  umgebogenen  Band  und  schwache  Behaarung  auf  dem 
Ademetz  der  Unterseite.  Cortex  Chinae  succirubrae,  China  rubra 
dura  8.'  vera.  Die  im  Handel  yorkommende  China  rubra  suberosa 
soll  von  C.  eocchiea  Pav.  abstammen. 

C.  conglomerata  Pav.  Ein  40'  hoher  Baum  in  Ecuador  soll  einen 
TheU  der  Huanuco-Rinde  liefern. 

C.  Chahuarguera  Pav.  (C.  eondamineae  var.  DC.),  Baum-  oder 
Btrauohartig  in  den  Provinaen  Quito  und  Loxa,  mit  sehr  veränderlichen 
Blättern,  einblüthigen  Doldentrauben  und  länglichen  Kapseln,  soll  bei 
verschiedenen  Handelssorten  eine  Bolle  spielen.  Femer  wären  noch 
zu  erwähnen: 

C.  cordifolia  und  lancifolia  Uutis. 
C.  macrocalyx  und  micrantha  Pav. 
C.  nitida  und  Uritusinga  Pav.  etc.  etc. 

Alle  liefern  sie,  die  seit  1640  als  unentbehrliches  Heilmittel  in  Europa 
bekannt  geworden,  änsserlich  oft  sehr  verschiedene  Binden. 

Es  kommt  in  jenen  Gegenden  noch  eine  Anzahl  von  Pflan- 
zengattungen aus  derselben  Familie  vor,  deren  Rinden  ebenfalls 
bei  Fieberanfallen  arzneiliche  Verwendung  finden,  obgleich  diesel- 
ben kein  Chinin  enthalten.  Man  bezeichnet  sie  deshalb  mit  Recht 
als  falsche  Chinarinden. 

Dahin  gehören:  Ladenbergia  Klotsch.,  mit  4— 6 zähligen 
Blüthen  und  Früchten,  die  von  oben  nach  unten  aufspringen;  E lö- 
ste mma  L.  mit  die  Blumenkrone  nicht  überragenden  Staub- 
gefässen;  Remijia  DC.  entbehrt  der  endständigen  Blüthenstände 
u.  8.  w.  Die  Rinden  dieser  Genera  sind  schon  im  Aeusseren  sehr 
abweichend  von  den  ächten,  dazu  kommt  noch  ein  anatomisches 
Merkmal,  indem  ihnen  die  bis  auf  das  Centrum  verdickten  Bast- 
zellen abgehen. 

üncaria  Schreb.  Kopflormige  Blüthen  auf  kugeligem  Blüthen- 
boden;  fünfzählige  BlüthenhüUen  und  gestielte  keulenför- 
mige Kapseln. 

U.  acida  Roxb.  und  U.  Gambir  Roxb.  Sträucher  auf  Java,  den 
Molukken  und  an  der  östlichen  Küste  von  Hinterindien.  Von  beiden 
Arien  gewinnt  man  durch  Auskochen  der  jungen  Triebe  und  Blätter 
ein  Extract,  welches  getrocknet  das  Oambir  —  Gntta  Gambir  — 
darsteUt,  enthaltend  eine  Art  Catechu  (früher  Terra  japonlca  ge- 
nannt), Catechugerbsäure,  ^Catechusäure ,  Gummi  mit  adstringitender 
Wirkung. 
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Lobeliaceae  |EndI. 

§.  173.  Unregelmässig  blühende,  Milchsaft  fidhrende,  narko- 
tische Kräuter,  seltener  Sträucher  oder  Bäume,  mit  abwechseln- 
den, nebenblattlosen,  selten  ganzrandigen  Blattern,  tnuiben-  oder 
ährenförmigen ,  end-  oder  blattwinkelständigen,  sdten  einblüthigen 
Blüthenständen  und  hermaphroditischen  BlQthen.  Kelch  regel- 
oder  unregehnässlg ,  mit  fünfapaltigem  Saum,  mit  dem  Frucht- 
knoten mehr  oder  weniger  verwadisen|;  Blumenkrone  in  der 
Knospenlage  klappig,  der  Kelchröhre  eingefügt,  aus  fünf,  gewohn- 
lich verbundenen,  Blättern  bestehend  und  dabei  ein-  oder  zwei- 
lippig.  Staubgefässe  fünf,  auf  dem  Gipfel  des  Fruchtknotens 
sitzend,  Staubfäden  unten  frei,  nach  oben  zu  einer  Röhre  ver- 
einigt, auf  der  die  kegelförmig  veiVachsenen  zweifacherigen,  der 
Längenach  aufspringenden Antheren  sitzen.  Fruchtknoten  unter- 
ständig oder  hsdbunterständig ,  zwei-  bis  dreifacherig ,  mit  centra- 
len Placenten  und  zahlreichen  anatropen  Samenknospen.  Griffel 
einer,  mit  ausgerandeter,  von  einem  Haarkranz  umgebener  Narbe. 
Frucht  eine  zwei-  bis  dreif ächcrige ,  fachspaltig  aufspringende 
Kapsel.  Samen  eiweisshaltig  mit  geradem  Keim.  Vorkommen: 
Die  Lobeliaceae  gehören  meistentheils  der  heissen  Zone  an; 
nur  sehr  wenige  finden  sich  in  Europa  und  Asien.  Bestand- 
theile:  Ein  scharfer,  dasLobelin  enthaltender  Milchsaft,  narko- 
tisch; fettes  Oel  in  den  Samen. 

Nahe  verwandt  sind  die  Campanulaceae  Juss.  (glockea- 
blumenartige  Pflanzen),  die  jedoch  durch  ihre  geringen  besonderen 
Eigenschaften  keine  arzneiliche  Anwendung  finden,  und  die  sich 
namentlich  durch  die  fast  stets  freien  Antheren  und  die  eigen- 
thümlichen  Sammelhaare  des  Griffels  und  grössere  Regelmässig- 
keit der  Blüthen  unterscheiden. 

Lobelia  L.,  Lobelie.  Blumenkrone  tief  zweilippig,  Oberlippe 
in  zwei  Lappen  gespalten,  Unterlippe  dreispaltig,  ab- 
stehend. 


L.  Inf  lata  L.,  in  Nordamerika,  Virginien,  Oanada.  OffidneU  ist  die 
ganze  Pflanze  —  Herba  Lobeliae  inflatae,  indianischer  Tabak: 
wird  meist  von  dort  in  Paeketen  als  Hand^waare  veracMckt,  sel- 
ten bei  ans  cultivirt.  Eantigre,  raahe  Stengel  mit  wecliselatandigeB, 
angleich  sagezähnigen ,  runzlich  geroUten,  raob haarigen  Blättern,  die 
oberen  sitzend;  Blüthen  traabig;  Kapsel  aafgebiasen,  fast  koglig  ei- 
förmig. 

L.  syphylitica  L.  In  Nordamerika,  froher  waren  Wurzel  and 
Kraut  —  Badix  et  herba  Lobeliae  syphyllticae  —  ni  viel- 
facher Anwendung. 

SiphocampyluB  Caoutschuk  Don.,  in  Peru.  D«r,  viei  Kaut- 
schuk enthaltende  BfUchsaft  wird  gesammelt  ond  technisch  Ter- 
wendet. 
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Tnpa  Fenillei,  salieifolia  Don.,  in  Chili,  nnd  andere  Arten  ent- 
halten äuBsemt  gütigen  Milchsaft 

Valerianeae  De  Gand. 

§.  174.  Einjährige  oder  ausdauernde  Kräuter  mit  gegenstän- 
digen, nebenblattlosen  Blättern  und  tnigdoldig-rispigen ,  zwitte- 
rigen oder  eingeschlechtigen  Blüthen.  Kelch  mit  dem  Fruchtkno- 
ten verwachsen  y  während  oder  nach  der  Blttthezeit  zu  einer 
Federkrone  (Pappus)  sich  entwickehid,  zuweilen  kurz  und  meist 
unregelmässig  gezähnt.  Blumenkrone  iünfzählig,  bald  regelmäs- 
sig, bald  Neigung  zur  Unregelmässigkeit  zeigend,  mit  dachiger 
Knospenlage.  Staubge fasse  meist  nur  drei  (I~5),  mit  freieu,  der 
Länge  nach  aufspringenden  zweüacherigen  AnÜieren.  Der  Frucht- 
knoten, aus  d^i  Fruchtblättern  gebildet,  sollte  demnach  dreifache- 
rig  sein,  allein  es  abortiren  meist  schon  sehr  frühzeitig  zwei  der- 
selben, so  dass  nicht  einmal  Samenknospenbildung  stattfinden 
kann.  Der  Griffel  ist  einfach,  mit  drei  Narben.  Hängende,  ana- 
trope  Samenknospe,  die  zu  einer  dünnhäutigen  oder  lederartigen 
Achene  heranreift.  Same  eiweisslos  mit  geradem  Keim.  Vorkom- 
men: In  der  gemässigten  Zone,  besonders  in  Mittel-Europa  und 
Asien,  seltener  in  Amerika  und  Afrika,  sich  bis  ins  Hochgebirge 
verbreitend. 

Bestandtheile:  Vorwiegend  in  den  Wurzelstöcken  und  Wur- 
zeln Valeriansäure  und  flüchtiges  Valerianöl  nebst  Amylum,  in 
den  Samen  dagegen  reichlich  fettes  Oel. 

Valeriana  L,  Baldrian.  Kelchsaum  zur  Blüthezeit  eingerollt, 
später  federkronartig ;  Blumenkrone  trichterförmig,  am 
Grunde  mit  einem  Höcker  versehen;  Staubgefasse  di^ei. 

V.  offioinaÜB  L.,  heilkräftiger  Baldrian,  kommt  in  drei  Varietäten 
▼or:  a)  minor,  Wurzelstock  mit  kurzen,  unterirdischen  Anslänfen 
und  rübenartig  verdickten  Wurzelfasera ;  Blättchen  linealisch.  Stamm 
1—2'  hoch;  ß)  major,  Wnrzelfasem  wenig  verdickt;  Blättchen  lan- 
eettllch.  Stamm  3 — 4'  hoch;  y)  exaltata,  Wnrzelstock  ohne  Aae- 
Unfer,  WnrzeUuern  wenig  verdickt;  Blattchen  laaaettUch;  Stamm 
5-- 6'  hoch.  Bei  allen  ist  der  Stamm  anfreoht,  gefaroht;  Blätter  4- 
bis  11  paarig  gefiedert,  Blättchen  gezähnt  oder  ganzrandig;  Fruchte 
kahl;  Blnmenkrone  weisslichroth. 

Bald  auf  feuchten,  bald  auf  trockenen  Wiesen,  oder  in  feuchten  Wäl- 
dern, an  Gräben,  Rainen  verbreitet  Offlc.  Radix  Valerianae,  seit 
1592  im  AraneiBChatz. 

V.  Phn  L.,  eine  mehr  südUche  Spedes  mit  schief  anftteigendem,  ge- 
gliedertem, federkieldickem  Rhizom,  lieferte  fr&her  Rad.  Valer.  mti<m», 
V.  oeltica  nnd  sallunca  AU.,  Hochalpenpflanien ,  besitzen  aroma- 
tische Wurzelstdcke,  die  besonders  aus  den  Österreichischen  Alpen 
nach  dem  Orient  ausgef&hrt  werden,  n^pica  vel  Nardns  celtica** 
V.  4ioica  L.,   früher  ala  Radix  Valerianae  palustris  s.  Phn  mnioria. 
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Valerianella  olitoria  Moench.  und  earinata  Lois.,  digährige 
Pflänsehen ;  ihre  grondständigen  Blätter  liefern  im  Herbiit  und  Früh- 
ling den  80g.  „Feldsalat"',   früher  als  Herba  Valerianellae  offlcineU. 

Nardostachys  Jataiuansi  DC,  am  Himalaya,  der  achte  indische 
Nardus,  ein  in  Indien  besonders  wichtiges  Heilmittel,  «Spica  Nardi 
s.  NarduB  indica." 

Die  früher  mit  der  Familie  der  Valerianeen  vereinigten  Dip- 
saceen  unterscheiden  sich  von  denselben  durch  die  meist  kopf- 
artig gediängten  Blüthenstände ,  die  sogenannte  doppelte  Kelch- 
bildung, vier  Staubgefasse  mit  freien  Antheren  (bei  den  Gompo- 
siten  sind  die  filnf  Antheren  mit  einander  verwachsen),  einfacherigen 
Fruchtknoten  und  eiweissreichen  Samen. 

OfflcineU  waren:  Radix  et  herba  Scabiosae  columbariae  tou 
Bcabiosa  oolambaria  L. ;  Herba  et  floresSeabiosae  arvensisvon 
Knautia  arvensis  Coult. ;  Badix  Suecisae  6.  Morsus  diaboH  von 
Succisa  pratensis  Moench. 

Technische  Verwendung  in  Tuchfabriken  finden  noch  die  getrocknetes 
konischen  Blüthenboden  mit  den  hakig  gebogenen  Sprenblättem  von 
Dipsacos  Aülonnm  L.  nWeberkarde." 


Gompositae  Vaill.  (Synanthereae  Rieh.) 

§.  175.  Die  durch  eigenthümliche  Blüthenstandbildung  aus- 
gezeichnete natürliche  Familie  ist  die  grösste  unter  den  phanero- 
gamischen  Pflanzen.  Sie  sind  in  der  grossen  Mehrzahl  eiigährige 
oder  perennirende  Kräuter;  hie  und  da  Strä4icher  oder  Halbstraa- 
eher,  selten  Bäume.  Die  Wurzeln  erweitern  sich  öfters  zu  rCLben- 
artigen  Anschwellungen,  die  unterirdischen  Stammorgane  bilden 
häufig  weit  verzweigte,  kriechende  Wurzelstöcke  und  in  einzdnen 
Fällen  auch  umfangreiche  Knollen.  Die  oberirdische  Stammbildung 
ist  von  grosser  morphologischer  Mannigfaltigkeit  —  Blätter  ab- 
wechselnd, weniger  häufig  gegenständig  oder  wirtelig,  nebenblatt- 
los, zuweilen  am  Stengel  herablaufend  oder  am  Grunde  mit  ein- 
ander verwachsen,  meist  fiedemervig,  theils  einfach,  theils,  und 
zwar  vorherrsciiend ,  mannigfach  eingeschnitten.  Die  Blüthen  bil- 
den sogenannte  Blüthenkörbchen  oder  Köpfchen,  ährenformige 
Blüthenstände  mit  sehr  verkürzter  Blüthenachse  (Flos  compo- 
situsL.,  Galathidia),  umgeben  von  ^iner  kelchähnlichen  HüOe. 
Diese  Blüthenköpfchen  sind  in  der  ßegd  vielblüthig;  es  konunen 
jedoch  auch  solche  mit  einer  geringeren  Anzahl  und  an  150  ausser- 
europäische  Arten  mit  einblüthigen  Köpfchen  vor.  Die  soeben 
erwähnte  kelchähnliche  Hülle,  aus  Hochblättern  gebildet  (Hüll- 
kelch, Calyx  communis  v.  Periclinium)  ist  bald  einreihig, 
bald  mehrremig  und  besitzt  in  manchen  Fällen  am  Grunde  nocb 
einen  'sogenannten  Aussenkelcb,  bei  grossem  Formen*  und  Farben- 
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reichthum.  Auf  dem  gememsamen  Blüthenlager ,  der  verkürzten 
Blüthenachse  (Receptaculum  commune  L.,  „Blüthenboden^ 
oder  Anthoclinium),  die  meist  convex,  seltener  flach  oder  kegel- 
förmig ist,  kommen  femer  bei  einer  grösseren  Anzahl  von  Com- 
positen  neben  jedem  Blüthchen  haar-  oder  schuppenartige  Deck- 
blätter, die  sogenannten  Spreublättchen  (paleae)  vor;  spreu- 
blättriges Blüthenlager  (Anthemis),  nacktes  Blüthenlager  (Le- 
ontodon).  Blüthen  bald  alle  hermaphroditisch  (Syngenesia 
Polygamia  aequalis  L.),  bald  die  äusseren  (sog.  Strahlen- 
oder Randblüthen)  weiblich  (Polyg.  superflua  L.),  bald  die 
äusseren  unfruchtbar  (Polyg.  frustranea  L.),  bald  die  Blüthen 
des  sog.  Mittelfeldes  (Scheibenblüthen)  durch  Verkümmerung 
unfhichtbar  (P.  necessaria  L.  pag.  221). 

Der  Kelch  jedes  einzelnen  Blüthchens  (calyx  proprius)  ist 
selten  deutlich  fünfzählig  und  ^besteht  aus  einer  auf  dem  Rande 
des  Fruchtknotens  befestigten  Röhre,  deren  freier  Rand  sich  nach 
dem  Verblühen  weiter  entwickelt  und  häufig  sich  in  haar-,  feder- 
oder  schuppenförmige  Bildungen  (Federkrone)  als  sogen.  Pappus 
pilosus,  plumosus  oder  coroniformis  umwandelt,  zuweilen 
zwei-  bis  dreizähnig,  selten  gänzlich  schwindend.  Knospenlage  der 
Blumenkrone  klappig,  letztere  ebenfalls  fünfzählig,  bald  röhren-, 
band-  oder  zungenförmig ,  bald  zweilippig,  zuweilen  Rand-  und 
Scheibenblüthchen  gleichgestaltet,  öfters  die  Randblüthchen  band- 
förmig, die  Scheibenblüthen  röhrig.  Staubgefässe  fünf,  mit  den 
freien  Staubfäden  der  Blumenkrone  angewachsen,  die  fünf  auf- 
rechten, der  Länge  nach  aufspringenden,  zweifacherigen  Staub- 
beutel zu  einer  Röhre  verwachsend  und  öfters  am  Grunde  mit 
eigenthümlichen  Anhängseln  versehen  (antherae  caudatae). 
Fruchtknoten  stets  unterständig,  mit  einer  epigynen  Scheibe  be- 
krönt, einfacherig,  obgleich  aus  zwei  Fruchtblättern  zusammen- 
gesetzt, mit  einer  aufrechten,  anatropen  Samenknospe.  Griffel 
endständig,  drüsig  behaart,  einfach  in  eine  gabelige  oder  zwei- 
spaltige Narbe  übergehend.  Die  bald  runden,  bald  kantigen 
Früchte,  die  öfters  in  einem  Blüthenkörbchen  verschieden  gestaltet 
sind,  bilden  eine  Achene  mit  grund-  oder  seitenständiger  Schwiele 
und  bleibendem  oder  zur  Fruchtreife  abfallendem  Pappus.  Same 
mehr  oder  minder  mit  der  Fruchthülle  verwachsen,  eiweisslos  und 
mit  geradem  Keim. 

Vorkommen:  Die  zahlreichen  und  oft  mit  Flugapparat  ver- 
sehenen Früchtchen  begünstigen  das  heerdenweise  Vorkommen  die- 
ser, über  die  ganze  Erde,  selbst  bis  zu  6000'  Höhie  verbreiteten, 
Familie,  die  am  zahlreichsten  am  Gap  und  in  Nordamerika  vor- 
kommt. In  unserem  Klima  sehr  übereinstimmend  im  Habitus, 
werden  sie  nach  den  Tropen  zu  Strauch-  und  baumartig. 

nmueote  d«r  Pharmacie.   II.  20 
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Bestandtheile:  Fette  Oele  in  den  Samen  statt  Stärke- 
mehl, das  in  den  Wurzeln  häufig  durch  Inulin  ersetzt  ist;  femer 
ätherische  Oele  und  Bitterstoffe,  und  vor  allem  ist  eine  ganze  Ab- 
theilung dieser  grossen  Familie,  die  Cichoriaceae,  durch  reich- 
liche Milchsaftgefässe  ausgezeichnet,  die  einen  weisslichen,  bittem, 
oft  narkotischen,  harzigen  Milchsaft  reichlich  produciren. 


Diese  [grosse  Familie  zerf&llt  nach  Jussieu,  mit  Rücksicht 
auf  den  Habitus  der  Blüthen,  in  die  Gorymbiferae,  Gynaro- 
cephaleae  und  die  Gichoraceae.  Wir  folgen  der  Eintheilung 
von  Lessing  und  De  Gandolle,  bei  der  besondere  Rücksidit 
auf  die  Beschaffenheit  des  Griffels  genommen  wird. 

I.  Tubuliflorae  DG.,  Strahlenblumen  (hier  und  da  fehlend), 
bandförmig,  weiblich  oder  geschlechtslos,  Scheibenblumen 
regelmässig  filnfzählig. 

1.  Vernoniaceae  Less. 

Alle  Blüthchen  gleich,  röhiig  und  hermaphroditisch.  Grif- 
felgabeln fadenfonmg,  ringsum  behaart  Lediglich  ausser- 
europäische,  fast  nur  auf  die  Tropen  beschränkte  Gattungen, 
am  wichtigsten  ist  Vernonia. 

y.  snthelminthiCA  WiUd.,  in  Ostindien  yielfach  crdbrauchtee  Wann- 
mittel.  Die  Samen,  „Kala  grira'S  geben  ein  fettes,  dickes  Oel^  die 
sogenannte  „Butter  yon  Chartum.** 

2.  Eupatoriaceae  Less. 

Griffelgabeln  stumpf  oder  keulig,  einseitig  behaart 
Eupatorium  Toum.,  mit  nacktem,  flachem  Fruditboden. 

£.  cannabinnm  L.,  Hanf- Wasserdost,  scbart  nnd  breehenerregend, 
früher  offidneU  als  Herba  et  radix  St  Knnigundae.  Einsige  earo- 
päische,  an  feuchten  Gräben  nnd  Waldesstellen  verbreitete,  Art. 
£.  Ayapana  Yent,  Brasilien,  im  tropischen  Asien  cultivirt,  ein  sei- 
ner bitter-aromatischen  Blätter  wegen  geschätstes  Heilmittel,  Herba 
Ayapanae. 

Micania  Ouaco  H.  et  B.,  Sfidamerika,  in  Colnmbien;  während  Folia 
et  stipites  Guaco  einstens  gegen  Cholera  empfohlen  wurden,  wird 
die  Pflanze  heute  noch  in  ihrem  Vaterland  als  berühmtes  Heilmittel 
gegen  den  Biss  giftiger  Schlangen  angewendet. 

Tus^silago  L.,  Randblttthen  mehrreihig,  zungenförmig ;  Scheiben- 
blüthen  röhrig,  zwitterig. 

T.  Farfara  L»,  Huflattich.  Blätter  grandstSndig,  heRförmig- 
rundlieh,  buchtig-gezähnt,  unterseits  weissfilsig.  Blftthenköpfe  walz^p, 
einzeln,  die  gelben  Blüthen  vor  den  Blättern  frühzeitig  erscheineBd. 
OfflcineU:  Flores  et  folia  Farfarae.    Ueberall  verbreitet 

Petasites  Gaertn.,    Pestwurzel.     Randblüthen    zungenior- 
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mig,  in  den  männlichen  Blüthenkörbchen  einreihig,  in  den 
weiblichen  mehrreihig. 

P.  officinalis  Moenoh.,  Blätter  grundstindig^,  herzförmig,  ungleich  ge- 
cahnt,  unterseits  graofilzig;  Blüthenkelch  waldg,  sahlreieb.  BIfithen 
hlassrothlich.  Die  Blätter,  die  häufig  mit  den  vorigen  verwechselt  werden, 
entwickein  sich  ebenfalls  erst  nach  der  Blüthe,  sind  aber  durch  ihre 
Grosse  auffallend.  Frfiher  offic.  Badix  Petasitidis.  An  Flnss- 
ufern,  auf  feuchten  Wieseq. 

3.  Asteroideae  Less. 

Griffelgabeln  flach,  oben  spitz  und  dicht  behaart 

a)  Antheren  am  Grunae  ungeschwänzt  : 

Erigeron  L.,  Berufkraut  Bandblüthen.  mehrreihig,  zun- 
genförmig,  weiblich;  Scheibenblüthen  röhrig,  zwitterig; 
Antheren  zusammengedrückt. 

£.  acre  L.,  an  sanSgen,  sonnigen  SteUen;   früher  als  HerbaCo- 
nyzae  caernleae  s.  minoris  gegen  BmsUeiden  in  Anwendung. 
£.  canadense  L.,  seit  dem  16.  Jahrhundert  aus  Amerika  eingewan- 
dert und  an  manchen  Orten  als  Herbatet  flores  Erigerontis  ca- 
nadensis  officineU. 

Solidago  L.,  Goldruth e.  Bandblüthen  einreihig,  zungenfor- 
mig,  weiblich,  Scheibenblüthen  röhrig,  zwitterig,  alle  Blü- 
then  gelb,  Antheren  walzenförmig. 

S.  yirganrea  L,  bekannte  Waldpflanse,  deren  Blätter  und  Stengel- 
spitzen —  Herba  et  Summitates  Yirgae  aureae  s.  Conso- 
lidae  saracenicae  —  officineU  waren. 

b)  Antheren  am  Grunde  geschwänzt: 

Inula  L.,  Alant  Randblüthen  zungenförmig  (bei  I.  Gonyza 
fast  röhrig),  weiblich,  Scheibenblüthen  röhrig,  zwitterig. 

I.  Helen ium  L.,  die  senkrechte,  aussen  braune,  innen  weisse  Wur- 
zel enthält  reichlich  Inulin,  ;das  hier  zuerst  entdeckt  wurde.  Stengel 
aufrecht,  zottig,  Blätter  breit  eUiptisch,  stengelumfassend,  gezähnt  und 
filzig;  Hüllblättchen  verkehrt-eiförmig,  Achenen  vierseitig.  OfficineU. 
Radix  Helenii  s.  Ennlae.  In  Sndenropa  zu  Hanse,  im  Norden 
cnltivirt. 

I.  britannica  L.,  die  Blüthen  können  mit  denen  von  Amiea  ver- 
wechselt werden,  sind  Jedoch  von  hellgelber  Farbe  nnd  besitzen  vier- 
nervige, weibliche  Strahlenblüthen. 

I.  Conyza  DC.  (Conyza  squarrosa  L.).  Früher  war  das  Kraut 
als  Herba  Conyzae  majoris  officineU.  Die  Blätter  werden  zuwei- 
len mit  denen  von  Digitalis  purpnrea  verwechselt,  sind  jedoch 
getrocknet  viel  lichter  grün,  am  Rande  gezahnt  und  unterseits  weich- 
haarig;  gegen   das  Licht  gehalten,  sieht  man  kaum  die  Nervatur. 

4.  Senecioideae  Less. 

Griffelgabeln  lineal,  an  der  Spitze  pinselartig  behaart  oder 
abgestutzt. 

Guizotia  oleifera  DC.,  in  Abyssinicn  der  ölhaltigen  Früchte  wegen 
cnltivirt. 

20* 
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Helianthus  tuberosns  L.,  Topinambur.  Seit  dem  Anfiuig  des 
17.  Jahrb.  in  Europa;  die  Inulin  und  Zacker  enUialtenden  Knollen 
sind  ein  schlechter  Ersatz  für  Kartoffeln. 

H.  annuus  L.,  Sonnenblnme.  Der  ölreicben  Samen  wegen  in 
manchen  Gegenden  angebaut. 

Spilanthes  Jacq.,  Parakresse.  Blüthenboden  conisch,  Strahl- 
blüthen  oft  fehlend  oder  weibliche  Zungenblüthen,  Pappus 
genannt. 

Sp.  oleracea  L.,  Südamerika,  bei  uns  cultivirt,  scharf,  Speichel  ab- 
sondernd; der  weingeistigc  Auszug  der  Herba  Spilanthis  dient  gegen 
Zahnschmerzen,  „Paraguay  r.ouz**  oder  Tinctura  Spilanthis 
oleraceae. 

Madia  sativa  Mol.  aus  Chili,  Culturversuche  der  ölhaltigen  Samen 
wegen. 

Anthemis  L.,  Kamille.  Blüthenkdpfchen  flach  oder  halbkugelig, 
Randblüthen  länglich  weiblich,   Antheren  walzenförmig  von  randhin- 

tigem  Pappus  bekrönt. 

A.  nobilis  L,  Römische  Kamille,  Stamm  aufsteigend,  sammt 
den  Blättern  weichhaarig,  letztere  gefiedert,  Fiederbl&ttchen  vielspal- 
tig;  Blüthenboden  kegelig  mit  länglichen,  gezähnelten,  an  der  Spitze 
trockenhäutigen  Spreublättem  besetzt.  —  Aus  dem  Süden  stammend,  jetzt 
in  nnseren  Gärten  eingeführt  und  dann  häufig  mit  gefüllten  Bluthen,  Flo- 
resChamomillae  rom*anae;  ätherisches  Oel  und  Bitterstoff.  —  Ver- 
wechslungen: Die  Blüthenkörbchen  von  Chrysanthemum  Par- 
thenium  Pers.,  die  in  unseren  Gärten  auch  gefüllt  vorkommen,  sind 
Jedoch  etwas  kleiner  und  sitzen  auf  einem  nackten  Blüthenboden. 
Früher  officineH:  Herba  Matricariae;  ferner  die  einfachen  Blo- 
thenköpfchen  von  Anthemis  arvensisL.  mit  doppelt  fiederspaltigen 
IHättern  und  lanzettlichen,  stachelspitzigen  Spreublättchen,  fast  geruchlos. 
Die  Blüthenkörbchen  von  Achillea  ptarmica  L.  sind  kiemer,  die 
Randblüthen  abgerundet  und  die  ganze  Pflanze  ist  geruchlos. 
A.  tinctoria  L.  Früher  waren  das  Kraut  und  die  Bluthen  der 
Färberkamille  offiuinell  —  Herba  et  flores  Buphthalmi  —  und  zum 
Gelbfarben  in  Anwendung. 

Anacyclus  DC,  Ringblume.  Blüthenboden  convex,  spreu- 
blätterig, Antheren  mit  Flügelsaum. 

A.  officinarum  Hayne.,  Deutsche  Bertramswurzel.  Wunel 
dünn,  Stammohen  aufrecht,  sammt  den  gefiederten  Blättern  behaart 
Südeuropa,  in  Deutschland  cnltivirt.  Radix  Pyrethri  germanicL 
A.  Pyrethrum  DC.  Römische  Bertramswurzel.  Spindelartigr 
Pfahlwurzel,  Stengel  niederliegend,  am  Gipfel  aufsteigend,  dnköpflg. 
Nordaflrika.    Radix  Pyrethri  romani  s.  Italici. 

Achillea  L.,  Schaafgarbe.  Blüthenköpfchen  eiförmig,  Rand- 
blüthen verkehrt-eiförmig,  weiblich,  Pappus  randhäutig,  auf 
den  zusammengedrückten  Achenen  sitzend. 

Ä.  Millefolium  L.  Gemeine  Schaafgarbe.  Stamm  aufrecht,  Blätter 
lanzettlich,  zweifach-fiederspaltig,  mit  2— 5  spaltigen  Zipfeln.  Blüthen- 
kupfe   zahlreich,   klein,   doldentraubig.    Officinell    Flores  et  folia 

Millofolii. 
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A.  Ptarmica  L.,  Wiesen-Bertram.  Lieferte  früher  Herba  et 
radix  Ptarmleae. 

A.  mosehata  L.,  Alpensehaafgarbe,  dieot  zur  Bereitung  des 
lyagetrankes  in  Graabündten. 

MatricariaL.,  Mutterkraut.  Blüthenboden  nackt,  kegelför- 
mig, innen  hohl.  Weibliche  ßandblüthen  zungenförmig, 
Pappus  kurz,  randhäutig. 

M.  Chamomilla  L.,  ächte  Kamille.  Stamm  doldentranbig-ästig ; 
Blätter  doppelt-fiedertheilig ,  kahl;  die  weissen  JEtandblüthen  zuletzt 
zorilckgeBchlagen.  Ftores  Chamomillae  vulgaris,  enthalten  ein  blaues 
ätherisches  Oel. 

Von  ähnlichen  BlQthen  sind  die  Kamillen  leicht  durch  den  hohlen  und 
nackten  Blüthenboden  zn  unterscheiden.  Dahin  gehören  Anthemis 
Cotula  L.  und  arvensis  L.  mit  festem,  spreublättrigem  Antho- 
clinium. 

Tyrethrum  Gaertn.,  Bertram.  Blüthenboden  nackt,  Achenen 
ungeflügelt,  mit  einem  eigenthümlich  erweiterten  Pappus 
(zuweilen  ohrformig). 

P.  roseum  Pbret.  (Chrysanthemum  cocoineum  ^ms.)  Stengel 
glatt,  Randblüthen  rosenroth,  Scheibenblüthen  gelb. 

P.  earneum  Pbrst,  Stengel  gefurcht,  Blüthen  blässer  als  vorige. 
Ueberdies  werden  höchst  wahrscheinlich  von  noch  einigen  andern  ver- 
wandten Arten  des  südlichen  Kaukasus  und  Persiens  die  Bluthcn- 
köpfe  in  den  Handel  gebracht  und  stellen  dann  gerieben  das  porsiscbe 
Insektenpulver  dar,  Flores  Pyrethri  Persici. 

Artemisia  L.,  Beifuss.  Blüthenboden  nackt,  weibliche  Rand- 
blüthen i&dlich  oder  fehlend;  Blüthenköpfchen  kugelig  oder 
eiförmig,  in  Rispen;  Pappus  kaum  hervortretend. 

A.  vulgaris  L.,  Qemeiner  Beifuss.  Stamm  oben  rispig  -  ästig, 
Blätter  iiederspaltig,  nnterseits  weissflizig,  oben  kahl,  Blüthenköpfchen 
eiförmig,  graufllzig,  Blüthchen  blauroth.  Offlc:  Radix  et  herba 
Artemisiae. 

A.  Absynthium  L.,  Wermuth.  Stamm  wie  oben,  Blätter  2— 3fach 
liederspaltig,  seiden  haarig-grau.  Blüthenköpfchen  fast  kugelig,  nickend. 
Blüthenboden  zottig.  Blüthchen  hellgelb.  Offic:  Herba  et  sum- 
mitates  Absinthii,  ätherisches  Oel  und  einen  eigenthfimlichen 
Bitterstoff  (Absin thiin)  enthaltend.  Zur  Bereitung  des  Schweizer- 
Absynths  dienen  die  Alpen sppcies  A.  mutellina  Will.,  glacialis  L., 
spicata  Wulf  (Extract  d'Absynthe). 

A.  Hoxa  Ldl.,  in  China.  Der  ^ilz  der  Blätter  als  ,,Moxa'*  hier  und 
da  in  Anwendung. 

A.  Abrotannm  L.,  Eberraute.  Südenropa  und  Orient  Früherwa- 
ren die  blühenden  Spitzen  officinell,  Summitates  Abrotani. 
A.  Vahliana  Kost  (A.  Contra  Vahl.),  wurde  bis  vor  Kurzem  noch 
als  die  Stammpflanze  des  Levantisehen  Wurmsamens  anc^eführt.  Auf 
Grnnd  einer  Vergleichung  der  Handelssorte  mit  einem  Vahl 'sehen 
Original-Exemplar  müssen  die  allein  zulässigen  Flores  Oinae  (Semen 
Cinae  Levantlcae,  Semen  Santonici  s.  sanctum,  Zittwersamen)  die 
norh   nicht    geöffneten    Blüthenkörbchen    einer   bis  jetzt   noch   nicht 
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festgesteUten  Aitemisia-Art  sein,  die  auf  der  KirgiBentteppe  In  unge- 
heuren Mengen  wächst.  Aetherisches  Oel  und  Santonin  geben  der 
guten  Waare  einen  specifischen,  starl&en  Geruch  und  bitter  gewür- 
zigen  Geschmack. 

A.  pauciflora  Steehm.,  aus  den  Gouvernements  Sarepta  und  Sara- 
tow,  und  A.  Loroheana  Steehm.  aus  dem  Wolgagebiet  und  südlichen 
Sibirien',  beide  starker  behaart  als  die  Jüngsten  Blüthenkörbchen  drr 
Levantischen  Pflanze,  lieferten  eine  Zeit  lang  den  sogenannten  rassi- 
schen Wurmsamen,  Semen  Cinae  rossicae. 

A.  ramosa  Sm.,  im  nordwestliohen  AMka  zu  Hanse,  Ton  schwäche- 
rem Geruch  und  Geschmack,  ein  Gemenge  ypn  Terschiedenen  Pflanzen - 
theilen  darstellend,  erscheint  im  Handel  als  Semen  Cinae  bar- 
baricum. 

Tanacetum  L.,  Rainfarm.  Blüthenköpfchen  halbkugelig,  in 
Doldentrauben;  Pappus  kurz,  randhäutig. 

'  T.  vulgare  L.,  Wurm-Rainfarn.  Stamm  steif  auflreoht,  Blätter 
doppelt-fiederspaltig  mit  gesägten  Zipfeln,  kahl.  Angewendet  werden 
noch  zuweilen  die  Blüthenköpfchen,  Flor  es,  das  Kraut,  Herba,  und 
die  Früchte,  Semen  Tanaceti  s.  Cinae  germanicum. 

Helichrysum  Gaertn.,  Sonnengold.  Blüthenköpfchen  kugelig; 
Hüllkelch  trockenhäutig;  Randblüthen  einreihig,  Pappus 
haarig. 

H.  arenarium  DC,  Sandstrohblume;  die  citronengelben,  seltener 
orangefarbenen  oder  purpurrothen Blüthenkörbchen  waren  als  Flore» 
Stoechados  citrinae  offlcineU. 

Arnica  L.,  Wolverlei.  Blüthenköpfchen  walzig;  Hüllkelch  zwei- 
reihig, Randblüthen  zungenförmig,  weiblich,  ScheibenblQth- 
chen  röhrig,  zwitterig,  Griflfelgabeln  an  den  Spitzen  ver- 
dickt, Pappus  haarig. 

A.  montana  L.,  BergwolTerlei,  mit  aufrechtem,  ein*  bis  drei- 
köpfigem, drüsenhaarigem  Stamm ;  grundständigen,  länglichen  verkehrt- 
eirunden,  ganzrandigen  derben  Blättern,  die  oberen  lanzettlich,  gegen- 
ständig; Hüllkelch  drüsig -behaart.  Bluthenköpfe  ansehnlich,  die 
.dunkelgelben  Strahlblüthen  sind  sieben-  bis  neunnervig  und  münden 
Tom  in  eine  dreizähnige  Zunge  aus.  Die  Wuneln  und  die  Blflthen, 
zuweilen  auch  noch  das  Kraut,  sind  officineU.  Radix,  herba  et 
flores  Amicae  montanae. 

Verwechslungen  können  nicht  vorkommen,  wenn  man  auf  die  einsei- 
tige Bewurzelung  des  Rhizoms  und  die  Balsambehälter  achtet,  Merk- 
male, die  allen  ähnlichen  Wurzeln  abgehen,  und  in  Betreff  der  Blü- 
then  schützt  die  Zahl  der  Nerven,  die  bei  den  mögUchen  Verwechs- 
lungen eine  geringere  ist 

5.  Cynareae  Less. 

Griffel  oft  unter  der  gabeligen  Theilung  verdickt,   Griffel- 
gabeln getrennt  oder  verbunden,  weichhaarig. 
Calendula  L.,  Ringel-  oder  Todtenblume.    Randblüthen 
weiblich ,    fruchtbar ;    Scheibenblüthchen   hermaphroditisch, 
aber  unfruchtbar. 
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C.  offielBftliB  L.,  OebrSuchliohe  RingelbUme.  Blätter  lang- 
lieh, Terkehrt-eiförmig,  gezähnelt,  klebrig,  Blfithen  dnzeln,  gross, 
safrangelb.  Achenen  kahnfSrmJg  geflügelt,  auf  dem  Racken  glatt 
oder  weiohstacheUg.  Ans  Südenropa  stammend,  in  Gärten  cnltivirt. 
Offleinell  in  einigen  Gegenden:  Herba  et  flores  Calendnlae. 
C.  arvensis  hat  am  die  Hälfte  kleinere  and  blassere  Blüthen- 
köpfchen.  < 

CarHna  L.,  Eberwurz.  Blüthen  alle  röhrig  zrwitterig ,  Blüthen- 
boden  spreublätterig;  HüUkelch  dachig, .  nach  innen  trocken- 
häutig, gel&rbt;  Pappus  gefiedert,  ästig,  am  Grunde  ver- 
bunden. 

C.  acaalis  L.,  mit  meist  fehlendem  Stengel  and  fledertheiligen,  stach- 
lig-gezahnten Blättern.  Aof  Gebirgswiesen.  Offic.:  Radix  Carlinae 
s.  Cardopatiae. 

Centaurea  L.,  Flockenblume.  Randblüthen  trichterförmig, 
geschlechtslos ;  Scheibenblüthen  röhrig,  zwitterig.  Hüllkelch 
dachig;  Blüthenboden  spreuig-borstig;  Pappus  haarig. 

C.  Cyanas  L.  Die  bekannte  Komblame  in  Getreidefeldern.  Flores 
Cyani  als  Zasatz  zu  Räacherspecies. 

Cnicus  Vaill,  Benediktenkraut  Die  inneren  Blätter  des  Hüll- 
kelchs domig  gefiedert,  die  4—6  äusseren  Blüthchen  ge- 
schlechtslos, Pappus  doppelt,  der  äussere  becherförmig  ge- 
zähnt, der  innere  zweireihig  borstlich. 

C.  Benedictns  Gaertn.,  Cardobenedlktenkrant.  Stengel  aaf- 
recht,  verästelt,  röhrig,  wie  die  sitzenden,  fledertheiligen  oder  buchti- 
gen,  dornig-gezähnten  Blätter  spinngewebeartig  behaart,  Blüthenköpfchen 
einzeln,  von  blattartigen  Hüllen  nmschloesen.  Einheimisch  im  süd- 
östUchen  Europa,  bei  uns  angebaut  Officinell  des  Bitterstoffs  wegen 
(Cnidn)  Herba  Cardai  BenedietL 

Carthamus  Toum.,  Saflor.  Aegypten,  bei  uns  cultivirt  Hülle 
dachziegelig,  äussere  Blätter  blattartig,  am  Rande  und  der 
Spitze  domig;  Pappus  fehlend. 

C.  tinetorins  L.,  Stengel  aof^eeht,  kahl,  Blätter  länglieh-eimnd, 
domig  gezähnt  Sämmtliche Blfithchen  röhrig,  alsFloresCarthami, 
ihres  rothen  Pigments  wegen  fast  aasschliesslich  nar  za  technischen 
Zwecken  verwendet. 

Silybum  Gaertn.,  Südeuropa.  Hüllkelch  am  Rande  und  an  der 
Spitze  dornig;  Staubfaden  monadelphisch;  Pappus  ringför- 
mig verbunden,  abfallend. 

S.  Mariannm  Gaertn.,   Mariendistel.    Der  weissgefleckten ,  glän- 
zenden Blätter   wegen   als  Zierpflanze   und   in  der  Volksmedicin  die 
Semina  Cardui  Mariae  noch  in  Anwendung. 
Serratula    tlnctoria  L.,    Warzeln    einen   gelben   Farbstoff   ent- 
haltend. 

Cynara  Scolymns  L.,  Artischocke,  und  Cynara  Carduncu- 
lus  L.,  CardoB.    Von   ersterer  die  fleischigen  Hüllkelchblätter  und 
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das  fleischige  BlüthenUger,  von  letzterer  die  kräftige  Blattstiele  als 
Gemüse  dienend.    Sfidearopa. 

Lappa  Tourn.,  Klette.  Hiillkelchblätter  an  der  Spitze  hakig- 
gekrönt;  Antheren  kurz  geschwänzt;  Pappus  haarig,  unver- 
bunden. 

L.  major  Gaertn.,  Blatter  randlich -herzförmig,  onterseits  schwach 
weissfilzig. 

L.  minor  DC.^  Blätter  fast  eirund,  and  L.  tomentosa  Lam.,  Blät- 
ter unterseits  graufilzig.  Drei  bekannte,  an  allen  Wegen  verbmiete 
Pflanzen,  deren  Wurzeln,  Radix  Bardanae,  selten  mehr  irznei- 
liche  Anwendung  finden. 

IL   Labiatiflorae  DC. 

Die  hermaphroditischen  Blüthen  des  Köpfchens  meist  mit 
zweilippigen  Blumenkronen.  Die  ganze  Abtheilung  enthält 
keine  officinellen  Pflanzen. 

m.   Liguliflorae  DC. 

Blüthen  alle  hermaphroditisch,  mit  zungenformigen  Blumeo- 
kronen. 

6.  Cichoriaceae.    Griflfelgabeln  cylindrisch,  behaart,  meist 
zurückgekrümmt,  stumpf.  —  Milchsaft  führend. 

Cichorium  L.,  Wegwarte.  Hüllkelch  zweireihig;  Bläthenboden 
nackt;  Achenen  vierseitig;  Pappus  kurz,  schuppig. 

C.  Intybus  L.,  Cichorie.  Stengel  sparrig-ästtg,  steifhaarig;  BUN 
ter  schrotsägeförmig,  oben  lanzettlich,  stengelumfassend.  Blüthen 
hlau.  OfficineU:  Radix  Cichorii.  Die  cultivirte  Cichorie  hat  eine 
fleischigere,  anlnulin  reichere,  Wurzel  und  dient  als  Kaffeesarrogat. 
C.  Endivia  L.,  Endlyie,  ans  dem  Orient  stammend,  bei  uns  colti- 
virt  und  als  Salat  yerspeist. 

Scorzonera  hispanica  L.,  Schwarzwurzel.  In  Südearopa,  bei 
uns  der  Wurzel  wegen  als  Gemüse  cnltivirt;  frfiher  als  Radix  Soor- 
zonerae  s.  Vlperinae  im  Gebrauch. 

Taraxacum  Juss.,  Löwenzahn.  Hüllkelch  doppelt,  äussere 
Reihe  aus  dachigen,  zurückgeschlagenen,  die  inneren  aus 
aufrecht  stehenden  Blättern  gebildet;  Blüthenboden  nackt; 
Pappus  bleibend,  gestielt,  haarig,  Achenen  kurz  geschnäbelt. 

T.  officinale  Wigg.  (Leon  todon  Taraxacum  L.).  Blätter  gruml- 
standig,  schrotsägeförmig,  flcdcrspaltig;  Schaft  rohrig,  einkopflg.  I>i^ 
jugendlichen  Blätter  dienen  zu  Salat;  die  offlcinelle  Warzel,  Radix 
Cichorii,  führt  im  Milchsafte  einen  besonderen  Bitterstoff  (Ts* 
raxaciu). 

Lactuca  L.,  Lattich.  Hüllkelch  dachig,  walzig;  Blüthenboden 
nackt;  Blüthenköpfchen  fünf-  bis  vielblüthig;  Achenen  zu- 
sammengedrückt, geschnäbelt;  Pappus  haarig,  weich,  leicht 
abfallend. 

L.  vi  rosa  L.,   Giftlattich.    Stamm   aufrecht;    Blätter  horizontal, 
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UiDglieh-eif5nnis ,  pfdlförmig,  stengelumflassend,  mehr  oder  minder 
buchtig,  anterseits  an  der  Mittelrippe  stachelig;  Blüthenkopfchen  in 
rispigen  Blüthenständen,  vor  dem  Aufblühen  aafrecht;  Aeheneii 
schwarz,  breitberandet.  Offidnell:  Herba  Laotncae  Tirosae;  der 
getrocknete  Milchsaft  bildet  das  Lactucarium  Anglicnm  et  Ger- 
manicuro. 

L.  Scarjola  L.,  wilder  Lattich,  dessen  Bestandtheile  und  Wir- 
kung dem  Giftlattich  nahe  kommen,  wird  als  Verwechslnng  angesehen, 
unterscheidet  sich  jedoch  sofort  durch  die  Tcrtical  gestellten,  eiläng- 
liehen,  buchtig-fie<iejspaltigen  Blätter,  die  vor  dem  Aufblühen  über- 
hängenden, pyramidenförmigen  Bispen,  nnd  die  schmalberandeten,  hell- 
grauen Achenen.  An  Wegen  nnd  auf  Manem  verbreitet,  früher  als 
Herba  Xiactnca  sylvestris  officinell. 

L.  sativa  L.,  Gebräuchlicher  Lattich  (Salat.).  Vielleicht  Va- 
rietät der  vorigen.  In  Frankreich  soll  das  Lactucarium  galli^ 
cum  ans  dieser  nnd  einer  weiteren  Spielart,  Lactnca  altissima 
Kieb.,  durch  Auspressen  (nicht  Anritzen)  des  Saftes,  in  den  Stengeln, 
gewonnen  werden. 


3.  Unterklasse.    Corolliflorae. 

Blüthen  mit  Kelch  und  Blumenkrone,  letztere  verwachsen- 
blätterig und  auf  dem  Blttthenboden  befestigt;  Staubfäden  meist 
der  Blumenkrone  inserirt,  seltener  frei  und  dann  in  gleicher  Weise 
wie  die  Blumenkrone  auf  dem  Blüthenboden  sitzend. 


Ericineae  Desv. 

§.  176.  Sträucher  oder  Halbsträucher,  seltener  baumartig, 
mit  zerstreuten,  seltener  wirtel-  oder  gegenständigen,  einfachen, 
nebenblattlosen,  meist  sehr  gedrängt  stehenden  Blättern,  mit  trau- 
bigen oder  rispigen  Blüthenständen.  Blüthendecken  vier-  bis 
lünfzählig,  mit  glocken-,  krug-trichterförmigen,  in  der  Knospenlage 
dachigen  Blumenkronen.  Die  vier  bis  zehn  Staubgefasse  entweder 
bodenständig  oder  am  Grunde  der  Blumenkrone  eingefügt;  Staub- 
beutel  mit  Poren  an  der  Spitee  sich  öfiFnend,  zweifacherig  und 
mit  Anhängseln  versehen;  Fruchtknoten  vier-  bis  fünffächerig, 
von  einer  Scheibe  unterstützt,  mit  achsen-  oder  wandständigen 
Placenten,  an  denen  zahlreiche,  hängende,  anatrope  ovula  sich  bil- 
den; ein  Griffel  mit  lappiger  oder  einfacher  Narbe;  Frucht 
bald  beerenartig,  bald  verschieden  aufspringende  Kapseln  mit  kleinen 
eiweisshaltigen  Samen  und  geradem  Keim. 

Vorkommen:  üeber  die  ganze  Erde  verbreitet,  haben  die 
Haidenarten  doch  besonders  bevorzugte  Erdstriche,  so  z.  B.  ist 
das  Capland  durch  zahlreiche  Arten,  die  norddeutsche  Ebene  durch 
geselliges  aber  einfönniges  Vorkommen  derselben  ausgezeichnet.  Die 
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earopäischen,  asiatischen  and  südamerikanischen  Hochgebirge  haben 
ihre  Alpenrosen  und  deren  Verwandte. 

Eigenschaften:  Gerbstoffe  in  Rinden  und  Blättern,  auch 
narkotische  und  Bitterstoffe,  gebunden  an  Honigsaft -Abson- 
derung. 

Eintheilung  der  Familie  nach  De  Candolle: 

a)  Arbuteae. 

Frucht  beeren-  oder  steiniruchtartig ;  Enospendecken 
schuppig. 

Arctostaphvlos  Adans.,  Bärentraube.  Kelch  fdnfepaltig; 
Blumenkrone  eiförmig,  fünfzähnig,  Staubgefässe  zehn,  An- 
theren  am  Bücken  zweispomig,  Beere  glatt,  fünfsamig. 

A.  officinalis  W.  et  Or.,  heilkräftige  Bärentraube.  Zweige 
niederliegend,  etwas  aufsteigend;  Blätter  länglich,  verkehrt-eildrniig, 
ganzrandig,  immergrün,  lederariig;  unterseits  netsaderig;  Blfithen  in 
kurzen  endständigen  Trauben;  Blnmenkrone  und  Beeren  roth.  (Ar- 
butns  uTa  ursi  L.)  In  sandigen  Nadelwäldern,  auf  Kalkbergen 
Deutschlands.    Officinell  Folia  Uvae  ursi. 

Als  Verwechslungen  werden  aufgeführt :  Die  Blätter  der  Prdaselbeere 
|(Vaccinium  Vitis  Idaca  L.)»  ani  Rande  schwach  amgebogen 
und  entfernt  klein-gesägt,  sind  leicht  an  erkennen  an  den  sahlrd- 
chen  braunen  Pünktchen  der  Unterseite;  die  der  Moor-Heidelbeere 
(Vaccinium  uliginosum  L.)  sind  am  Rande  umgerollt  and  unter- 
seits  bläulich-grün.  Die  Buchsbaumblätter  (Buxus  sempervirens) 
sind  glänzend,  eiförmig  und  die  untere  Blattfläehe  ist  leicht  abzutren- 
nen. Schliesslich  noch  die  Blätter  von  Arctostaphylos  alpina 
Spreng.,  deren  Rand  scharfsägezähnig  und  gegen  den  Blattstiel  zu 
langgewimpert  ist.  — 

b)  Andromedeae. 

Frucht  kapselartig,  meist  &ch-,  seltener  Scheidewand- 
spaltig  au&pringend.  Knospendecken  schuppig,  seltener 
fehlend. 

Andromeda  polifoüa  L,  wilder  Rosmarin.  Narkottocb,  scharf. 
Charakteristischer  Halbstranch  der  nordeuropäischen  Torftnoora. 
Oaultheria  procumbens  L.,  Wintergrün.  In  Nordamerika  wer- 
den die  Blätter  angewendet,  Herba  Gaultheriae.  Ueberdies  wird 
durch  Destillation  mit  Wasser  aus  der  Pflanze  ein  ätherischei  Od, 
das  sogenannte  Wintergrnnöl,  gewonnen. 

c)  Ericeae. 

Frucht  kapselartig,  bald  durch  Randtheilung ,  indem  die 
Scheidewände  an  der  Mittelsäule  bleiben  (Galluna),  bald 
fachspaltig  aufspringend,  indem  die  Scheidewände  in  der 
Mitte  der  Klappen  sitzen  (Erica).    Knospen  nackt 

Erica  arborea  L.    Zuweilen  Bäume  von  25  —  40'  Höhe,   aaf  Um- 
deira,  am  Gap,  früher  gegen  Schlangenbiss  im  Gebranch. 
Calluna  vulgaris Salisb. (Erica  vulgaris  L.),  gemeines  Haide- 
kraut;   früher  waren  die  blühenden  Spitzen  und  Blätter,   Sammi- 
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tat 68  B.  herba  Callnnae  8.  Ericae,  ihrer  eigenthümlichen  Gerb- 
saure wegen  im  Gebrauch. 

d)  Rhododendreae. 

Frucht  kapselartig,  wandspaltig  aufspringend,  die  Mittel- 
säule zurücklassend.  Knospen  mit  Schuppen,  zapfenartig. 
Antheren  wehrlos, 

Rhododendron  L.,  Alpenrose.  Kelch  fünftheilig  mit  verwach- 
senblätteriger  Korolle;  Staubgef&sse  zehn,  niedergebogen, 
Antheren  an  der  Spitze  mit  zwei  Poren  aufspringend.  Kap- 
sel fflnf&cherig,  fQiifklappig. 

Rh.  Chrysantham  L.,  gelbe  oder  Bibirische  Alpenrose.  Im- 
nergrüner  Strauch  auf  den  Gebirgen  Sibiriens  und  Kamtschatitas. 
Blätter  knrzgestielt,  länglich,  ganeran^g,  mit  eingeschlagenem  Rande, 
beiderseits  starlc  netzaderig,  oben  braun- grün,  unten  heU  rostfarbig. 
Folia  Rhododendri  Chrysanti  (Schneerosenblätter)  enthalten 
Bitterste  IT,  Gerbstoff  etc. 

Rh.  ferrugineum  L.,  rostfarbene  Alpenrose,  in  den  Alpen 
zwischen  4  und  5000'  Höhe.  OfflcineU  früher:  Folia  Rhododendri 
ferruginei. 

Ledum  L.,   Snmpfporst,  Sumpfrosmarin.     Kelch  klein,  fünf* 
zähnig;  Blumenkrone  fünfblätterig ;  Staubgef&sse  füoi  oder 
.     zehn,  Kapsel  fünff&cherig,  vom  Grunde  ans  scheidewand- 
spaltig,  fünfklappig. 

L.  palustra  L.  Blätter  lanzettlich  linienfOrmig ,  am  Rande  zurück - 
geroUt,  unterseits  rostfarben,  woUig>fiIzig.  Torfsümpfe  des  nördlichen 
Europas,  oft  sehr  verbreitet  Narltotisch-giftig,  aromatisch  betäubend 
riechend«  OfÜcineU  früher  die  jüngeren  beblätterten  Zweige,  Herba 
Ledi  palustris  s.  Rosmarini  silrestris. 


Pyrolaceae  Lindl. 

§.  177.  Halbsträucher  mit  lederartigen,  abwechselnden,  neben- 
blattlosen, meist  ganzrandigen  Laubblättem.  Blüthen  in  Aehren, 
Trauben,  selten  in  Dolden  oder  einzeln.  Blüthendecken  vier- 
bis  fünfzählig;  Kelch  tief  getheilt  oder  getrenntblättrig;  Blumen- 
krone  am  Grunde  kaum  vereinigt  oder  völlig  getrenntblättrig. 
Staubgefässe  acht  bis  zehn,  sammt  den  Blumenblättern  dem 
Blüthenboden  eingefügt;  Antheren  am  Giiinde  in  zwei  Poren 
aufspringend.  Fruchtknoten  scheinbar  drei-  bis  fünflacherig 
durch  wandständige  Placenten.  Kapsel  fachtheilig  au&pringend; 
Samenknospen  anatrop.  Die  zahlreichen  Samen  sehr  klein, 
durch  die  verlängerte  testa  scheinbar  geflügelt,  eiweisshaltig  mit 
kleinem  Keim. 

Verbreitung:  Meist  Waldpflanzen  Europas,  Kordamerikas 
und  des  nördlichen  Asiens* 
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Eigenschaften:  Enthalten  eisengrttnenden  Gerbstoff,  Harz 
und  eine  krystallisirbare  Substanz,  das  sogenannte  Chimaphilin. 

Pyrola  L.,  Harn-Gichtkraut.  Kelch  fünftheilig;  Korolle  fittnf- 
blättrig;  Staubgef&sse  zehn;  Antheren  am  Grunde  gehörnt, 
mit  Poren  sich  öffnend;  Fruchtknoten  oberständig;  Kapsel 
auf  dem  Rücken  der  Fächer  mit  Längsritzen  aufspringend. 

P.  umbellata  L.  Blätter  lanzettHch- keilförmig,  gesägt,  lederartig, 
glänzend;  Kelchblätter  eiförmig;  Griffel  sehr  kars.  Bluthen  in  Dol- 
den.   Hier  und  da  noch  in  Anwendung. 

Folia  Pyrolae  umbellatae  (Chimaphila  umbellata  Nntt) 
P.  rotundifolia  L.  Früher  war  das  Kraut,  Herba  Pyrolae, 
ofacinell. 

Vaccinieae  DC. 

§.  178.  Sträucher  oder  Halbsträucher  mit  abwechsebden, 
nebenblattlosen,  dünnhäutigen  oder  lederartigen,  ganzrandigen  oder 
gezähnten  Blättern.  Bltlthen  hermaphroditisch,  bald  achselstan- 
dig,  einzeln  oder  büschelig,  bald  in  endständigen  Trauben,  regel- 
mässig vier-  bis  fünfzählig.  Kelch  dem  Fruchtknoten  angewach- 
sen, Blumenkrone  in  der  Knospenlage  dachig,  von  zierlicher 
Gestalt  Staubgefässe  in  der  Regel  acht  oder  zehn,  zuweilen 
verwachsen.  Antheren  röhrenartig  verlängert,  durch  Poren  oder 
kurze  Längsspalten  sich  öffnend  und  oft  noch  mit  besonderen  An- 
hängseln. Fruchtknoten  unterständig,  mit  einer  epigynen 
Scheibe,  viei:-  bis  zehnfächerig,  einem  Griffel,  centralen  Placenten 
und  zahlreichen  anatropen  Eiern.  Frucht  eine  mehr  oder  min- 
der kugelige,  mehrfacherige,  von  der  Scheibe  bekrönte,  vielsamige 
Beere.    Samen  eiweisshaltig. 

Verbreitung:  HauptsächUch  im  Norden  von  Europa  und 
Amerika  durch  geselliges  Vorkommen  auf  Haiden,  Moorboden  und 
in  WäldeiTi  ausgezeichnet. 

Eigenschaften:  Adstringirende  Stoffe  in  den  Rinden,  Blät- 
tern und  Beeren;  das  Vacciniin,  ein  krystallisirbarer ,  farbloser 
Bitterstoff  (Glycosid)  in  den  Blättern  von  Vaccinium  vitis 
Idaea  L.,  Preisseibeere;  intensive  Farbstoffe  häufig  in  den  Beeren. 

Vaccinium  L.,  Heidelbeere.    Kelch  und  Blumenkrone  vier- 
bis  fünfzählig,  letztere  abfällig;  Narbe  und  Beere  kugelig. 

V.  Myrtillus  L.,  g^emeine  Heidelbeere.  Zweige  scharfkantig; 
Blätter  eiförmig,  kahl,  feingesägt,  beiderseits  grün,  ab^Uig;  Blütben 
einzeln,  achsebtändig;  Kelcbsanm  gansrandig;  Blumenkrone  kugelig: 
Beeren  blauschvrarz.  Officinell  die  getrockneten  Beeren :  Bacoae  Myr- 
tillorum. 

V.  vitis  Idaea  L.,  Preisseibeere.  Zweige  stielrund;  Blätter  ver- 
kehrt-eirund,  gekerbt,  immergrün,  Unterseite  punktirt;  Bluthen  In  end- 
Btändigen  Tranben;  Blumenkrone    glockig;  Beere  roth.    Von  Skono- 
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miBchem  Werthe  sind  die  An  manchen  Orten  noch  offlcinellen  Baccae 
Yitis  idaeae. 

y.  Oxycoccas  L.,  Moosbeere  (Oxjcoccus  palustris  Pers.). 
Aaf  Torfmooren  des  nördlichen  Earopa,  die  sauren  Beeren  besonders  in 
Russland  und  Schottland  als  Nahrungsmittel;  den  gleichen  ökono- 
mischen Werth  haben  in  Nordamerika  die  Beeren  des  dort  einhei- 
mischen V.  macrocarpum  Pers. 


Oleaceae  Lindl. 

.§.  179.  Bäume  oder  Sträucher  mit  gegenständigen,  einfachen, 
ganzrandigen ,  selten  unpaarig  gefiederten,  nebenblattlosen  Blät- 
tern; meist  hermaphroditischen ,  seltener  diclinischen  Blüthen, 
vierzähligen,  regelmässigen  Blüthendecken ;  Blumen  kröne  in  der 
Knospenlage  klappig,  meist  trichterförmig  oder  tief  viertheilig. 
Staubgefässe  stets  zwei  mit  zweifächerigen  Antheren.  Frucht* 
knoten  zweifächerig,  mit  je  zwei  achsenständigen,  hängenden, 
anatropen  Samenknospen  in  jedem  Fache.  Früchte  durch  Fehl- 
schlagen bisweilen  einsamig  und  sich  mannigfaltig  entwickelnd. 
Steinfrucht  (Olea  L.),  Beere  (Ligustrum  L.),  Kapsel  (Syringa  L.), 
Flügelfrucht  (Fraxinus).    Samen  mit  reichlichem  Eiweiss. 

Vorkommen:  Hauptsächlich  in  der  gemässigten  Zone  der 
nördlichen  Hemisphäre. 

Eigenschaften:  Adstringirende  Stoffe  in  Binde  und  Blät- 
tern, zuckerhaltige  bei  Fraxinus- Arten ,  die  freiwillig  oder  durch 
Insektenstiche  secemirt  werden.  Die  eiweisshaltigen  Samen  ent- 
halten viel  fettes  Oel,  das  auch  in  reichlichem  Maasse  in  dem 
Fruchtfleisch  von  Olea  europaea  vorkommt 

Olea  Toum.,  Oelbaum.  Kelch  vierzähnig  abfallend;  Blumen- 
krone annähernd  trichterförmig  mit  viertheiligem  Saume; 
Narbe  zweitheilig;  Steinfrucht  mit  einem  oder  zwei  stein- 
harten Samen. 

O.  Europaea  L.,  Europäischer  Oelbaum,  Olivenbaum.  Blät- 
ter lanssettlich,  ganzrandi^^,  am  Rande  umgebogen,  stachelspitzig,  ober- 
seits  dunkelgrün,  unterseits  weiss- schülferig,  immergrün,  lederig; 
Biäthen  in  blattwinkelständigen ,  etwas  zusammengesetzten  Trauben; 
Steinfrucht  länglich,  bei  cuttivirten  kugelförmig  oder  eirund.  Wahr- 
scheinlich ursprünglich  in  Asien  zu  Hause,  aber  seienden  ältesten  Zei- 
ten im  südlichen  Europa  cultivirt  und  daselbst  häufig  yerwildert,  im 
letzteren  Zustande  strauchig  und  bedornt,  im  ersteren  baumartig  und 
dornlos.  Durch  die  Cultur  sind  viele  Spielarten,  in  Bezug  auf  Form 
und  Farbe  der  Früchte  verschieden,  entstanden.  Das  Fruchtfleisch 
dieser  sogenannten  „Oliven**  giebt  gepresst  das  Oliven-  oder 
Baumol,  Oleum  olivarum  s.  provinciale. 
O.  fragrans  Thunb.  China;  die  wohlriechenden  Blätter  werden  dem 
chinesischen  Thce  zugesetzt. 

Fraxinus  L,  Esche.    Kelch  und  Blumenkrone  drei-  bis  vier- 
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theilig  oder  fehlend;  Staubgef&sse  zwei;  Flfigdfnicht  ein- 
sämig.  (Oft  eingeschlechtig  oder  vielehig). 

F.  Ornus  L.  (Ornns  earopaea>Per8.),  Hanna-EBChe.  Blatter 
gegenständig,  anpaarig  gefiedert*,  Blättchen  sieben  bis  neun,  bald  läng- 
lich-eirund, bald  ins  Bandliche  und  Lansettliche  gehend,  gesägt,  kahl; 
Bispen  gipfelständig,  dichtblüthig;  Blüthe  voUständig.  VorkomiBea 
im  sftdlichen  Europa.  Besonders  einige  durch  Pfropfen  in  Cala- 
brien  und  Sidlien  erzielte  und  in  einigen  Pflanzungen  cnltlvlrte  Spiel- 
arten sind  es,  die  freiwillig,  vorzüglich  aber  in  Folge  von  Einschnitten 
In  den  Stamm,  einen  süssen  Saft  ausscheiden,  der  fest  geworden,  die 
Manna  darstellt,  die  in  verschiedener  Handelswaare  auf  den  Markt 
kommt,  Manna  canellata,—Manna8icilianaB.gerace, —  Manna 
calabrina  s.  capace.  Die  Röhren-Manna  und  die  gemeine  Manna 
enthalten  beide  als  wichtigsten  Bestandtheil  den  Mannit,  femer  Zucker, 
Schleim,  Harz  und  Spuren  einer  organischen  Säure  und  von  Frazin. 
Die  Manna  der  Bibel  ist  eine  durch  den  Stich  einer  Schildlans  her- 
vorgerufene Ausschwitzung  an  den  jungen  Zweigen  von  Tamarix 
mannifera  Ehrenberg. 

F.  excelsior  L.,  gemeine  Esche.  In  feuchten  Wildem,  ändert 
ab  mit  gefiederten  und  einfachen  Blättern,  mit  abstehenden  und  hän- 
genden Aesten;  Blüthendecken  fehlend.  Cortex  Fraxini,  zum  Ger- 
ben und  Färben,  war  ofQdnell. 

Alle  Oleaceen  mit  Einschluss  von  Syringa,  dem  bekannten  Zierstraoch, 
und  Ligustrum,  der  Bainweide,  werden  mit  Vorliebe  von  den  Kantka- 
riden  besucht 

Die  sich  hier  anreihende  kleine  Familie  der  Jasmineae 
Juss.  ist  durch  den  Wohlgeruch  ihrer  Blüthen  ausgezeichnet;  so 
stammt  von  Jasminum  officinale  L.  in  Ostindien,  (Südeuropa 
verwildert)  das  verkäufliche  Jasminöl  (Oleum  Jasmin i)  ab,  das 
durch  Digestion  mit  Sesamöl  gewonnen  wird.  Es  sind  strauch- 
oder  baumartige,  diandrische,  verwachsenblättrige  Dicotylen,  mit 
gegenständigen  Blättern,  regelmässigen,  fünf-  bis  achtspaltigen 
Blumenkronen,  die  in  der  Knospe  gedreht  sind,  mit  oberständigem, 
zweifacherigem  Fruchtknoten  und  ein  bis  vier  aufrechten  Eichen 
in  jedem  Fache,  mit  Kapsehi  oder  Beeren,  eiweisslosem  Samen 
und  geradem  Keim.  — 

Plantagineae  Vent 

§.  180.  Einjährige  oder  ausdauernde  Kräuter  oder  Halb- 
sträucher,  mit  einfachen,  seltener  fiederspaltigen ,  oft  rosettig  zu- 
sammengestellten, nebenblattlosen  Blättern,  regelmässigen,  vier- 
zähligen,  trockenhäutigen  Blüthendecken.  Kelch  vierspaltig,  blei- 
bend, etwas  unrcgelmässig;  Blumenkrone  stets  regelmässig, 
trockenhäutig.  Staubgefässe  vier,  mit  den  Blumenblättern 
wechselnd^  in  der  Knospe  einwärtsgebogen,  mit  in  der  Mitte  be- 
festigten, also  beweglichen,  zweifächerigen  Antheren.  Frucht- 
knoten meist  aus  zwei  Fruchtblättern,  zweifächerig  mit  centralem, 
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geflügeltem,  seltener  einfacherig  mit  grundständigem  Samentrager. 
Fächer  ein-  bis  mehreiig.  Samenknospen  anatrop,  Griffel 
lan^estreckt ,  keulig.  Frucht  eine  ringsum  aufspringende  Kap- 
sel oder  eine  einsamige,  vom  bleibenden  Griffel  bekrönte  Nuss. 
Samen  kahnartig,  eiweisshaltig  mit  geradem  Keim.  Sa  men- 
schaale aufquellbar. 

Verbreitung:  Vorzugsweise  in  der  gemässigten  Zone  der 
nördlichen  Erdhälfte. 

Eigenschaften:  Schleimige Bestandtheile,  vorwiegend  in  den 
Samen,  bittere  und  adstringirende  in  Kraut  und  Wurzel. 

Plantago  L.,  VIT  eg  er  ich.  Blüthenstand  ährenförmig;  Blumen- 
blätter vier,  trockenhäutig,  zurückgeschlagen;  Kapsel  ringsum 
aujfispringend,  zwei-  bis  vierfächerig. 

a)  Stamm  verkürzt,  mit  grundständigen  Blättern  und  verlän- 
gertem Blüthenschaft. 

P.  major  L.,  mit  fünf  bis  nenn  nervigen,  eiförmigen  BUlttem,  die  als 

Folia  Plantaginis  majoris  offlcinell  waren. 

P.  media  L.,  mit  Biebennerrigen,   elliptischen  Blättern,   Radix  et 

herba  Plantaginis  mediae  als  Volksmittel. 

P.  lanceolata  L.,  mit  fünfnerrigen,  lanzettlichen  Blättern.    Obsolet: 

Badiz  et  herba  Plantaginis  minoris  s.  Trinerviae. 

b)  Stamm  beblättert»  ästig. 

P.  Psyllium  L.,  Flohkrant.    Stengel  kraatig,   vier  gleiche,  lan- 

settliche  Kelchsipfel.    Südenropa,  Meeresnfer. 

P.  arenaria  W.  et  H.,  Sandwegetritt.    Stengel  krantig,  die  swel 

vorderen  Kelchrapfel  spatelig,   stumpf,   die  swei   hinteren   lanzettlich 

spitz.    Sandfelder.  ^ 

P.  Cynops  L.,   strauchiger  Wegetritt.    Stengel   unten  bolzig, 

Aeste  krautig,   die  vorderen  Kelchzipfel  breit-eif5rmig,   stachelspitzig, 

die  hinteren  schmäler,  gekielt  und  steUenweise  wimperliaarig.  —  Süd- 

europa,  Meeresufer. 

Von  allen  drei  Arten,  namentlich  aber  von  den  beiden  ersteren,  kommen 

die  schleimhaltigen  Samen  Flohsamen  medicinisch  alsSemenPsyllii 

hier  und  da  zur  Anwendung.    Technisch  sind  sie  im  Gebrauch  bei  der 

Färberei,  Musselinwäscherei,  Kattundmckerei  und  in  Seidenfabriken. 

Aus  der  Familie  der  Plumbagineae  Vent.  ist  zu  erwähnen: 

PInmbago  enropaea  L.,  europäische  Bleiwurz,  im  südlichen 
Europa  und  am  Kaukasus  wachsend,  deren  Wurzel,  als  Badiz  Den- 
tariae  s.  Dentellariae  s.  St.  Antonli,  Antonskraut,  der 
scharfen  Bestandtheile  wegen  gesammelt  wurde  (Plumbagin).  Ei- 
nige S  t  a  t  i  c  e  -  und  A  r  m  e  r  i  a  -  Arten  werden  zur  Sodabereitung  verwendet 

Die  Plumbagineen  sind  regelmässig  blühende,  gamo-  oder  po- 
lypetale  Dicotylen  mit  fünf,  den  Blumenblättern  gegenüberstehen- 
den, Staubgefässen,  freiem,  einfächerigem  Fruchtknoten,  fünf  Grif- 
feln, einer  hängenden  Samenknospe,  Kapsel-  oder  Nussfrüchten, 
eiweisshaltigen  Samen  und  geradem  Keim. 
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Primulaceae  Vent. 

§.  181.  Einjährige  oder  ausdauernde  Kräuter  von  sehr  ver- 
schiedenem Habitus,  mit  meist  gegenständigen,  oft  nur  grundstän- 
digen, nebenblattlosen,  vorherrschend  einfadien  Blättern  und  regel- 
mässigen Blüthen.  Kelch  und  Blumenkrone  vier-  bis  fünf- 
gliederig  (Trientalis  siebengliederig ,  Grlaux  istapetal).  Staub- 
gefässe  vier  bis  fünf,  selten  sieben,  den  Blumenblättern  gegen- 
überstehend, der  fehlende  Kreis  von  Staubgeiassen  ist  öfters  durch 
Staminodien  angedeutet.  Fruchtknoten  vorherrschend  aus  fänf 
Fruchtblättern  gebildet,  einfacherig,  mit  freiem,  centralem  Samen- 
träger (Verlängerung  der  Blüthenachse),  der  reich  mit  Samenknos- 
pen besetzt  ist,  einem  Griffel  und  kopfiger  Narbe.  Kapsel  an  der 
Spitze  mit  Klappen  oder  Zähnen,  selten  in  der  Mitte  ringsum  auf- 
springend. Samen  eiweisshaltig,  meist  schildförmig.  Keim  ge- 
rade, meist  wagerecht,  seltener  aufrecht 

Verbreitung:  Besonders  in  der  nördlichen  Zone  eingebür- 
gert, daher  in  südücheren  Gegenden  auf  die  Gebirge  oder  die 
Meeresküste  beschränkt  (Alpenpflanzen).  Manche  lieben  schattige, 
feuchte,  andere  salzhaltige  Stellen. 

Eigenschaften:  In  den  Primulaceen  herrschen  oft  scharfe, 
brechenerregende,  selbst  nai'kotische  Stoffe  (z.  B.  im  Wurzelstock 
von  Cyclamen  europaeum  L.)  vor.  Auch  finden  sich  in  vie- 
len Primula- Arten  wohkiechende  Stoffe. 

Anagallis  L.,  Gauchheil.    Blumenkrone   radformig.    Kapsel 
umschnitten. 

A.  arvensiB  L.,  (A.  phoenicea  Lamark.),  rother  Gauchheil, 
rother  Hfihnerdarm,  rothe  Miere.  Blamenkrone  roth,  die  Gipfel 
derselben  am  Rande  drüsig^,  wtniperhaarig.  Bei  der  ähnlichen,  ab» 
seltenen  A.  caerulea  Scbreb.  fehlen  die  Wimperhaare  an  der  blauen 
Blnmenkrone  fast  gänzlich.  Auf  Aeckem  und  Weinhergen.  Mediä- 
nisch:  Herba  Anagallidis  (phoeniceae). 

Primula  L.,  Schlüsselblume.     Blumenkrone  trichterförmig. 
Kapsel  füniklappig,  vielsamig. 

P.  officinalis  Jacq.  (P.  veris  ti,  officinalis  L.)»  gemeine 
Schlüsselblume,  Himraelsschlüssel.  Aufwiesen,  in  Wäldern. 
Kelch  fünfspaltig,  scharfkantig,  weit,  Saum  der  wohlriechenden  Bln- 
menkrone dunkelgelb,  f&nfklappig,  Lappen  ausgehöhlt,  um  den  Schlund 
fünf  safrangelbe  Flecken ;  Blätter  runzelig,  weichhaarig.  Bei  der  ähn- 
lichen P.  elatior  Jacq.:  Saum  der  Blumenkrone  hellgelb,  flach,  am 
Schlünde  dunkler  gelb  aber  nicht  gefleckt,  geruchlos. 
Anwendung:  Die  ausgerupften  Blumenkronen  als  Fiores  Primnlae 
Tcris  8.  Paralyseos. 
Officinell  waren  ferner:  , 

Cyclamen  Toum.,  Erdscheibe,  Saubrod.  Der  zu  einer  knoUen- 
förmigen  Scheibe  verdickte  Wurzelstock,  Radix  Cyclaminis  s.  Artha- 
nitae,  stammt  von  C.  europaeum  L.  (Cyclamin,  eine  dem  Curare 
ähnlich  wirkende  Substanz.) 
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Lysimachia  L.,  Weiderich.    Kelch  fünftheilig;   Blumenkrone 
radformig;  Staubgeflässe  fünf;  Kapsel  fünfklappig. 

L.  Nummalaria  L.,  Mfinzkraat  —  Herba  Nammulariae. 

L.  vulgaris  L.,  Lysimachie.  —  Herba  et  flores  Lyaimachiae.  — 

Beide  an  Gräben  oder  sumpfigen  Stellen. 

Die  Familie  der  Myrsineae  R.  Br.  stimmt  mit  den  Pri- 
mulaceen  überein  in  Betreff  der  regelmässigen  Blüthen,  der 
eigenthümhchen  Stellung  der  Staubgefässe ,  so  wie  auch  in  dem 
einfächerigen,  mit  centralem  Samenträger  versehenen  Fruchtknoten, 
unterschieidet  sich  aber  durch  bäum-  oder  strauchartigen  Habitus, 
so  wie  durch  die  Beeren-  oder  Steinfrüchte,  welche  mitunter  nur 
einsamig  sind. 

Man  unterscheidet: 

a)  Ardisiaceae;  mit  freiem  Fruchtknoten  und  einsamiger 
Frucht. 

Hyrsine  africana  Sohimp.  In  Abyssinien,  Sfidafrika.  Die  erbsen- 
förmigen  Steinfruchte  —  Tatze  odei  Zaaeh  —  kamen  in  geringer  Menge 
als  Bandwurmmittel  naeh  £aropa. 

b)  Maeseae;  mit  verwachsenem  Fruchtknoten  und  vielsamiger 
Frucht. 

Maesalanceolata  Forsk.  (M.  p  i  c  t  a  Höchst.)  Ebenfalls  in  Abyssinien. 
Die  eifDrmigen  Beerenfirfichte  sind  gleichfalls  als  Bandwonnmittel  unter 
dem  Namen  Saoria  im  Gebrauch. 

Sapotaceae  Juss. 

§.  182.  Milchsaftführende  Bäume  oder  Sträucher  mit  zer- 
streuten, kurzgestielten,  ganzrandigen ,  lederartigen,  auf  der  Ober- 
seite glänzenden,  der  Unterseite  zuweilen  rostfarbenen,  nebenblatt- 
losen Blättern.  Blüthen  regelmässig,  hermaphroditisch,  mit  meist 
f&nf  frnchtbären  Staubgefassen,  welche  den  Blumenblättern  gegen- 
überstehen und  oft  zahlreichen  Staminodien ;  Antheren  nach  aussen 
gewendet  Fruchtknoten  frei,  vier-  bis  zwölffacherig  mit  je 
einem  aufrechten  Ei  in  jedem  Fach;  ein  Griffel  mit  einfacher  oder 
gelappter  Narbe.  Frupht  eine  meist  mehrsamige  Beere;  Samen 
gross,  mit  harter,  glänzender  SamenschaaJe;  Embryo  gross  und  ge- 
wöhnlich von  Eiweiss  umgeben. 

Vorkommen:  In  tropischen,  seltener  in  subtropischen  Ge- 
genden Asiens,  Afrikas  und  Amerikas. 

Eigenschaften:  Einige  liefern  vorzügliche  Nutzhölzer,  an- 
dere geniessbare  Früchte;  die  Rinden  mehrerer  Gattui^en  gelten 
als  Fiebermittel,  die  Samen  einiger  enthalten  fettes  Oel,  an- 
dere Milchsaft,  der  getrocknet  im  Handel  vorkommt. 

Chrysophyllum  L.,  Goldblatt. 

C.   glycyphlaenm  Gas.     Ein   Banm   Brasiliens,    dessen   Rinde   als 

Boavnt«  der  Pharmade.  U.  21 
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Cortex  Monesiae  sn  den  seltenen  Drogoen  zn  reehnen  ist  —  Ex- 
tractum  Monoeiae,  Monesin,  ein  dem  Saponin  fihnlicher  Stoff. 

C.  glabram  L.  liefert  das   indische  Eisenholc.    Von 
Sideroxylon  triflornm  stammt  das  Eisenholx  von  Martinique  etc. 

Isonandra  Wight,  Tabanbaum. 

I.  Gatta  Hook,  ein  Banm  in  Ostindien  und  auf  Sumatra,  enthält  einra 
besonders  reichliehen  MilchBaft,  der  durch  Einsehnitte  gewonnen  und  ice- 
trocknet  die  sogen.  Gutta  Percha  oder  Tuban  des  Handels  liefert 
Die  Samen  von  Bassia  longifolia  L.  in  Ostindien  geben  das  fette 
Illipe-Oel; 

aus  den  Samen  der  B.  latifolla  L.  presst  man  die  Muohwa-Botter; 
von  B.  Parkii  DC.  stammt  die  Shea-Butter  Ostafrikas  und  von 
B.  butyracea  Boxb.  die  ähnliche  Galam- Butter,  alles  Fette, 
die  in  ihrem  Vaterlande  zu  Speisen,  zum  Brennen  und  au  mediciai- 
schen  Zwecken  vielfache  Verwendung  finden. 

Achras  R.  Br.,  Breiapfel. 

A.  Sapota  L.,  der  Sapotillbaum,  in  Westindien  und  Sudamerika  efai- 
heimisch  und  häufig  cultivirt,  liefert  eine  der  vorzfiglichsten  tropischen 
Obstsorten,  eine  zehn-  bis  zwölffäoherige ,  apfelf5rmige  Beere.  Aoge- 
wendet  sollen  noch  die  Orana  Sapodillae,  wie  aaoh  die  Rinde, 
Cortex  Sapotae  werden.  Der  eingetrocknete  Ullehsaft  wird  unter 
dem  Namen  Bai  ata  nacli  Europa  gebracht. 

Es  reihen  sich  zwei  kleinere  Familien  an,  die  wir  mehr  ver- 
gleichend behandeln  wollen/  Nahe  verwandt  mit  der  vorhergehen- 
den sind  die 

Ebenaceae  Vent,  die  aus  Bäumen  und  Sträuchem  bestehen  und 
sich  von  den  Sapotaceen,  ausser  dem  fehlenden  Milchsäfte,  durch 
einwärts  gewendete  Antheren  und  durch  ein  bis  zwei,  an  der  SpiUe 
jedes  Faches  der  mehrfächerigen  Beere  herabhängende,  Eichen 
unterscheiden. 

Ihre  geographische  Verbreitung  erstreckt  sich  zunächst  Ober 
das  tropische  Amerika  und  Asien,  seltener  finden  sie  sich  in  Nord- 
amerika, am  Cap  und  der  Mittelmeerregion. 

In  fast  allen  Ebenaceen  ist  Gerbstoff  der  hervorragende  Be- 
standtheil. 

Bemerkenswerth  sind: 

Diospyros  Lotus  A.,  Dattelpflaume.    Südeuropa  und  Nord- 
afrika, mit  geniessbaren  Früchten. 

D.  Ebenum  Retz.,  D.  Ebenaeter  Retz.  nnd  D.  Helanoxylon 
Roxb.  anf  Ceylon  und  in  Ostindien,  liefern  als  ansehnliche  BEnme  das 
harte,  glänzende ,  tiefschwarzo  Ebenholz  des  Handels.  Ebenso  Maba 
Ebenns  Spr.  auf  den  Mplukken. 

Die  kleine  Familie  der  Styraceae  Rieh,  zeigt  eine  gewisse 
Verwandtschaft  mit  den  Ebenaceen,  insofern  sie  einen  holzigen  Ha- 
bitus und  einen  mehrfächerigen  Fruchtknoten,  mit  mehreiigen 
Fächern  und  hängenden  Samenknospen,  besitzt.  Sie  unterscheidet 
sich  aber  durch  die  tiefgespaltene  Blumenkrone,  mit  deren  Bohre 
die   Staubgefässe    theilweise   verwachsen  sind,    sowie   besonders 
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durch  den  mit  'dem  Kelche  verwachsenen,   also   nnterständigen 
Fruchtknoten. 

Aus  dieser  im  tropischen  Amerika  and  Asien,  seltener  in 
Nordamerika  und  am  Mittelmeer,  einheimischen  Familie  sind  zu 
nennen : 

Btjraz  Benzoin  Dryand.  ein  in  Hinterindien,  auf  Sumatra,  Bor- 
nen, Java  und  den  Molukken  einheimiecher  Baum,  von  dem  man 
durch  Einschnitte  Jahre  lang  verschiedenwerthiges  BensoShan,  Re- 
Bina  BensoS,  gewinnt  (Benzoesäure  etc.). 

St.  officinalis  L.,  in  Sftdeuropa  ^und  Kleinasien,  war  früher  als 
Stammpflanze  des  eigentlichen  Storaz,  Resina  Storacis,  in  Ansehen, 
ist  aber  aua  dem  Handel  Terschwunden. 

Aquifoliaceae  DC. 

§.  183.  Sträucher  oder  Bäume  mit  einfachen,  immergrünen, 
lederartigen,  nebenblattlosen  Blättern,  vier-  bis  sechsgliederigen,  regel- 
mässigen, in  der  Enospenlage  dachigen  Blüthendecken.  Staub- 
gefässe  vier  bis  sechs;  Fruchtknoten  zwei-  bis  sechsfäche- 
rig, mit  eineiigen  Fächern,  hängenden  Eichen  und  sitzenden,  ge- 
lappten Narben.  Beere  mit  steinharten,  eiweissreichen  Samen. 
Keim  gerade. 

Vorkommen:  Hauptsächlich  in  Südamerika,  Westindien,  am 
Cap,  weniger  in  Nordamerika,  selten  in  Asien,  und  in  Europa  nur 
durch  eine  Art  vertreten. 

Eigenschaften:  Bittere  Extracüvstoffe,  Gerbsäure,  Coffein, 
daher  erregend  wirkend. 

IlexL.,  Stechpalme.  Kelch  vier-  bis  fün&ähnig,  bleibend; 
Blumenkrone  radförmig,  vier-  bis  fünftheilig;  Staubgefässe 
und  Narben  vier  bis  ftnf.    Beeren  kugelig. 

I.  Aquifolium  L.,  gemeine  Stechpalme,  mit  eiförmigen,  dornig- 
gezahnten,  glänzenden  Blättern  und  achselständigen,  doldig  gehäuften 
Blüthen.  An  einigen  Orten  werden  die  Blätter,  Folia  Aqnifolii, 
Yom  Volke  noch  gebraucht,  die  grüne  Rinde  zu  Vogelleim.  Findet 
sich  in  Gebirgswäldem  und  cultivirt  in  zahlreichen  Spielarten. 
I.  paragnayensis  St  HIL,  so  wie  noch  etwa  sieben  andere  Ilex- 
Arten  Brasiliens,  mit  ländlich  lansettlichen  oder  keilförmigen,  stum- 
pfen, entfernt  gesägten  Blättern ,  sämmtlich  Baume  von  beträchtlicher 
HShe,  geben  den  sogenannten  Paragnay-Thee,  Mat6,  Yerva  do  Mate, 
▼on  dem  Jährlich  viele  Millionen  Pfund'  in  Südamerika  verkauft  wer- 
den wegen  des  ähnlichen  stickstoffhaltigen,  erregenden  Stoffes,  wie  er 
sich  im  Kaffee,  Thee  und  Caeao  wieder  findet 

Asclepiadeae  R.  Br. 

§.  184.  Meistens  einen  scharfen  Milchsaft  filhrende,  viel- 
gestaltige Kräuter  oder  Sträucher,  regelmässig  blühend,  mit  ge- 
wöhnlich gegenständigen,  nebenblattlosen,  meist  einfachen,  ganz- 

21- 
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randigen,  zuweilen  fleischigen  Blättern.  Blüthen  hermaphroditiach, 
fünfzählig,  in  rispigen  oder  doldigen  Blüthenständen.  Kelch  fflnf- 
theilig,  bleibend;  Blumenkrone  funfspaltig,  abfallend,  Inder 
Enospenlage  meist  gedreht  und  mit  Nebenkrone  versehen.  Staub- 
ge fasse  fünf,  mit  verbreiterten  Filamenten  und  gewöhnlich  zu 
einem  den  Stempel  aufschliessenden  Säulchen  verwachsen;  An- 
theren  zweifacherig,  jedes  Fach  ein  Pollinarium  enthaltend,  nach 
aussen  mit  Anhängseln  versehen.  Fruchtknoten  aus  zwei  Car- 
pellen  gebildet,  frei,  zweifacherig,  mit  zwei  Griflfeln  und  einer  ge- 
meinschaftlichen ,  schildförmigen ,  fünfeckigen ,  drüsigen  Naibe. 
Zwei  bei  der  Reife  getrennte  Balgkapseln.  Samen  zahlreich,  mit 
spärlichem  Eiweiss,  hängend,  dachziegelig  geordnet,  am  Nabel 
meist  einen  Haarschopf,  Keim  gerade. 

Vorkommen:  Vorzugsweise  im  tropischen  Indien,  Süd- 
amerika und  Gapland,  einige  Gattungen  in  Europa« 

Eigenschaften:  Scharfe,  emetisch  und  drastisch  wirkende 
Bestandtheile  finden  sich  in  Wurzeln  und  Blättern,  häufig  an  die 
Milchsaft  führenden  Gefässe  gebunden.  —  Die  Bastzellen  sind 
häufig  sehr  entwickelt,  zäh  und  dauerhaft  und  werden  deshalb  tech- 
nisch verarbeitet    Man  unterscheidet: 

a)  Periploceae:   PoUinarien  5  —  20,   einzeln  oder  zu   vier 
von  den  Ecken  der  Narbe  herabhängend. 

HemidesmusR.Br.    Ein  kletternder  Strauch  Ostindiens. 

H.  Indiens  B.  Br.  Die  Wnrzel,  welche  im  äasseren  Habitus  viel 
Aehnlichkeit  mit  der  Sarsaparille  hat,  dient  in  ihrem'  Vaterlande  gleich 
dieser  als  Country  Sarsa  oder  Radix  Nannary. 

b)  Asclepiadeae:  PoUinarien  10,  je  zwei  an  den  Ecken  der 
Narbe  aufgehängt. 

Asclepias  L.,  Seidenpflanze. 

A.  Cornnti  Dec.  (A.  sjriaca  L.)  Nordamerika.  Seidenartig  glän- 
zende Samenwolle  znm  Ausstopfen  von  Polstern,  der  Bast  der  Stengel 
wird  zu  Gespinnsten  verarbeitet. 

A.  curassavica  L.  wird  in  Westindien  nnd  Südamerika  als  Ba- 
stard-Ipecacnanha  angewendet 

A.  acida  Roxb.  Ostindien.  Die  hellige  Soma-Pflanze  der  alten  Indien 
liefert  eine  Milch  von  angenehm  sanerlichem  Geschmack,  aus  welcher 
die  Braminen  einen  berauschenden  Trank,  Soma  oder  Haoma,  be- 
reiteten. 

Gymnaema  lactiferum  R.  Br.,  der  sogenannte  Kohbaum  auf  Cey- 
lon, enthält  eine  trinkbare  Milch. 

Marsdenia  tenacissima  W.  etAm.  Bengalen.  Der  Bast  der  Stengel 
dient  zu  dauerhaften  Geweben. 

Calotropis  procera  R.  Br.  Persien  and  sfidliches  Asien.  Offici- 
nell:  Radix  Mudarii,  Mudarin,  ein  emetisch  wirkender  Stoff. 

Cynanchum  L.,  Hundswürger. 

G.  acutum  L.  Sfideuropa.  Der  getrocknete  MUehiiaft  wird  in  Frank- 
reich als  Scammonium  gallicum  s.  monspeliacum   verwendet 
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Vincetoxicum  Moench.,  Schwalbenwurz.  Blumenkrone  rad- 
förmig,  fünf-  bis  zehnlappig,  mit  einfacher,  fleischiger,  fünf- 
lappiger Nebenkrone,  die  Geschlechtsorgane  verdeckend. 

V.  officinale  Moerik.  (Cynancham  Vineetox.  R.  Br.)  Eine  der  we- 
nigen earopälsehen  Arten.  OfflciueU  hier  und  da  noch  Badix  Vin- 
cetoxici  b.  Hirnndinariae. 

Solenostemma  Hayne.  Nebenkrone  glockenförmig  mit  fünf 
abgerundeten  Lappen,  Geschlechtssäule  gestielt,  weit  her- 
vorragend. 

S.  Arghel  Hayne  (Cynancham  Del.)  Blätter  kurz  gestielt,  oval  lan- 
zettlich,  sngeBpitzt,  lederartig,  blassgrün.  Diese  Blätter  finden  sich  den 
Xlexandnner  Sennablättern  beigemengt,  wirken  jedoch  schwächer. 
Nubien,  Oberägypten. 

Apocyneae  R  Br. 

^.  185.  Meist  tropische,  durch  Milchsaft  ausgezeichnete,  .regel- 
mässig blfihende,  pentandrische  Pflanzen,  mit  oft  gegenständigen, 
zuweilen  wirtelförmigen ,  einfachen,  ganzrandigen ,  nebenblattlosen 
Blättern.  Blüthen  hermaphroditisch,  fünfzählig,  selten  einzeln, 
meist  in  gipfelständigen  Trngdolden.  Kelch  fünftheilig,  Blumen- 
krone f&nfspaltig,  in  der  Knospenlage  gedreht  und  meist  noch 
eine  Nebenkrone.  Staubgefässe  fünf,  frei,  Antheren  oft  mit 
häutigem,  verlängertem  Anhängsel  des  Connectivs,  mit  freien  oder 
zu  vier  verwachsenen  Pollenkömem.  Fruchtknoten  frei,  zwei- 
facherig,  mit  zwei  Griffeln  und  einer  eigenthümlich  ringförmig 
ausgebreiteten  Narbe.  Früchte  balgkapsel-  oder  beerenartig, 
mit  eiweisshaltigen,  öfters  beschopften  Samen.    Keim  gerade. 

Verbreitung:  In  denTropen  durch  zahlreiche,  in  subtropi- 
schen und  gemässigten  Gegenden  durch  wenige  und  in  Deutschland 
nur  durch  eine  Gattung  vertreten. 

Eigenschaften:  Der  Milchsaft  ist  bald  mild,  bald  von  sehr 
giftiger  oder  wenigstens  sehr  scharfer  Beschaffenheit.  Wie  bei  den 
Asclepiadeen ,  so  ist  auch  hier  in  gar  manchen  Fällen  die  Bast- 
schicht der  Kinde  sehr  entwickelt 

Vinca  L.,  Immergrün.  Blumenkrone  trichter-  oder  teller- 
förmig. Antheren  an  der  Spitze  gebartet,  der  Narbe  an- 
liegend,  letztere  scheibenförmig  mit  Haarkranz.  Balgkapsel 
mit  unbeschopften  Samen. 

y.  minor  L.,  kleineres  Immergrfin,  Sinngrün.  Halbstranch, 
kriechend,  mit  gegenständigen,  elliptisch-lansettlichen,  lederartigen, 
immergrünen,  kahlen  Blättern;  BIfithen  einzeln,  achsel standig.  In 
Wäldern  nnd  Gebfischen.  OfOcinell  früher:  Herba  Yincae  per- 
vincae  Vincin  (Bitterstoff),  Gerbstoff. 
Apocynam  cannabinam  L.,  indianischer  Hanf.    Nordamerika. 
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Der  Bast  wird  za  dauerhaften  Oespinnsten  veraibeitet    Offidiidl  tat  in 
Amerika  die  Wurzel:  Badix  Apocyni  cannabini,  Hundskohl. 
Nerium  Oleander  L.   Südenropa.     In  der  Homöopathie  linden  uoeh 
die  Blätter  Anwendung;   Folia  Nerii  b.  Rododaphnis  8.  Bosagi- 
nis,  narkotisch-giftig. 

Von  anderen  wichtigeren  Apocyneen  erwähnen  wir  noch: 
Urceola  elastica  Roxb.,  der  getrocknete  Milchsaft  geht  unter  dem 
Namen  Caoutechnc  Ton  Sumatra  und  Bomeo. 
Tabernaemontana  utilis  Am.  in  Sudamerika,  Milehbrnom. 
Alixia   Beinwardtii  Blume.     Auf  Java   ist   die  Binde,    Cortex 
Alixiae  aromaticae,  officinell. 

Tanghinia  madagascariensis  Pet.  Th.,  auf  Madagascar, 
Thevetia  A ho  v ai  DC.  in  Brasilien,  Cerbera  Thevetia  li.  in  West- 
indien.   Alle  Theile   dieser  Bäume  sind  sehr  giftig,   beeonderB  aber 
die  Samen. 

Zunächst  verwandt  ist  die  fast  ganz  tropische  Familie  der 
Uoganiaceae  R  Br.  (Strychneae  Blume). 

§.  1 86.  Häufig  lianenartige  Bäume  oder  Sträucher,  mit  gegen- 
ständigen, ganzrandigen  und  mit  interpetiolaren  Nebenblättern  ver- 
sehenen Blättern.  Blüthendecken  vier-  bis  fünf-  oder  zehnspal- 
tig;  Staubgc fasse  an  der  EoroUenröhre  befestigt,  mit  den 
Lappen  des  Saumes  wechselnd.  Fruchtknoten  oberständig, 
meist  zweiiacherig  mit  centralen  hemitropen,  zahlreichen  Samen- 
knospen; Griffel  einfach  mit  etwas  schildförmiger  oder  kopfiger 
Narbe.  Frucht  eine  Kapsel  oder  Beere  mit  zahlreichen,  schei- 
benförmigen, dem  Fruchtmarke  eingebetteten  Samen.  Samen  mit 
knorpeligem,  grossem  Eiweiss,  Embryo  am  Grunde  desselben. 

Vorkommen:  Fast  ausschliesslich  tropische  Pflanzen. 

Eigenschaften:  Die  stärksten  tetanischen  Gifte  finden  sich 
in  dieser  Familie  vereinigt 

Strychnos  L.,  Krähaugen,  Brechnussbaum.  Kelch  kurz, 
fünfzähnig,  Blumenkrone  röhrig -trichterig,  im  Schlünde 
fünf  sehr  kurze  Staubgefässe  befestigt.  Frucht  eine  kug- 
lige,  einfächerige,  mehrsamige  Beere.  Samen  zusammen- 
gedrückt, kreisrund  mit  einem  üeberzug  von  seidenartig 
glänzenden,  nach  der  Peripherie  gerichteten  Haaren. 

St.  Nux  Tomica  L.  Ostindien  (Koromandel).  Ein  Baum  mittlerer 
Grösse,  dessen  Samen  als  Semina  Strychnos  s.  Nncea  ▼omtes« 
(Brechnüsse,  Krähenaugen)  offlcinell  sind,  und  die  berfiehtigten  Be- 
standtheile  Strychnin,  Brncin  und  Igasurin  enthalten. 
Früher  kam  einmal  statt  der  ächten  Angustura-Rinde  die  Wurselilade 
dieses  Baumes  vor  (Cortex  Angusturae  spurius),  mit  denselben  gifti- 
gen Eigenschaften  der  Samen,  und  Teranlasste  deshalb  ein  liageres 
Verbot  der  medicinischen  Verwendung  von  Angustura-Biode. 
St.  colubrina  L,  ein  Baum  Ostindiens,  Ton  dem  das  ächte  Seblao- 
genholz,  Lignum  colubrinum,  stammt,  das  in  Indien  gegen  Schlan- 
genbiss  sehr  geschätst  wird  und  nur  schwächere  Eigenscluftep  ab 
Nux  Yomiua  haben  soll 
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St  toxlfera  Schomb.  und  Onyanensis  Hart,  hi  Guyana,  sowie 
Si  Tieut^  Lesck.  in  Jaya,  liefern  fbrchtbar  wirkende  Pfeilgifte  der 
Indianer  —  Carare-Urari  bes.  Upas  radja,  Tient^  — ,  die  haupt- 
sächlich Strychnin  und  Bmcin  enthalten. 

St.  Ifrnatii  Berg.  (Ignatia  amara  L.  HL),  Ignatinsbaum.  Stranoh 
mit  kletternden  Aesten  und  anregelmässig  eckigen  Samen.  Auf  den 
Philippinen.  Die  Samen  als  Fabae  Sancti  Ignatii  (Tgnatins- 
bohnen)  ofdcineU;  Bestandtheile  wie  Nox  vomica,  nur  st&rker  we« 
gen  des  grösseren  Gehaltes  an  Bmcin. 

Oentianeae  Jass. 

§.  187.  Kräuter  mit  meist  gegenständigen  oder  abwechseln- 
den, kahlen,  ganzrandigen,  nebenblattlosen  Blättern,  mit  regelmäs- 
sigen, meist  iünfzählig,  seltener  vier-  bis  achtzählig  ausgebildeten 
Blüthen,  in  traubigen,  rispigen  oder  trugdoldenartigen  Bltithen- 
ständen.  Kelch  bleibend,  getheilt.  Blumenkrone  vier-  bis 
achtspaltrg,  meist  verwelkend,  bleibend,  mit  dachiger  oder  klap- 
piger Knospenlage.  Staubgefässe  in  der  gleichen  Zahl  wie 
die  Blumenkronzipfel  (meist  fünf).  Fruchtknoten  normal  aus 
zwei  Fruchtblättern,  deren  Bänder  oft  eingeschlagen  sind,  wodurch 
jener  zweifächerig  erscheint.  Ein  Griffel  mit  zwei  deutlichen 
Narben.  Placenten  wandständig  mit  anatropen  Samenknospen. 
Frucht  eine  yielsamige,  zweiklappige.  seltener  unregelmässig  auf- 
springende Kapsel.   Samen  eiweisshaltig  mit  geradem  Keim. 

Verbreitung:  Die  enzianartigen  Pflanzen  finden  sich  über 
alle  Theile  der  Erde,  von  den  höchsten  Alpen  und  dem  ausser- 
sten  Norden  bis  zu  den  Tropen  Indiens  und  Südamerikas,  verbreitet. 

Eigenschaften:  Durch  Bitterstoffe,  die  sich  oft  in  allen 
Theilen  der  Pflanze,  besonders  aber  in  den  Wurzeln  reichlich  vor- 
finden, ausgezeichnet. 

a)  Gentianae  verae.  Blätter  gegenständig;  Knospenlage 
der  Blumenkrone  dachig  oder  gedreht;  Fruchtknoten  ohne 
unterständige  Scheibe.    Landpflanzen. 

Gentiana  L.,  Enzian.  Kelch  vier-  bis  fünftheilig,  seltener  ein- 
seitig aufgeschlitzt;  Blumenkrone  cyUndrisch  oder  glockig 
mit  fünftheiligem  Saum;  Staubgefässe  meist  fllnf;  Antheren 
nach  dem  Verblühen  gerade;  Griffel  sehr  kurz;  Narben 
zwei;  Kapsel  länglich,  einfächerig,  zweiklappig. 

6.  lutea  L,  gelber  Enzian.  Blätter  sehr  breit  elliptisch,  fünf- 
nervig; Kelch  scheidenartig,  Blamenkrone  rad(5rmig  mit  nacktem 
Schlnnd,  Lappen  des  Saumes  dreimal  so  lang  als  die  Röhre.  Höhere 
Gebirge.  Offlcinell:  Radix  Gentianae  Inteae,  rnbrae  s.  ma- 
jori«.   Ein  Theil  kommt  auch   von 

G.  pannonica  Scop.,  dstreichischer  Ensian.  Kelch  sechs-  bis 
stebenspaltig,  Röhre  der  CoroUe  glockig  mit  dreimal  kürzerem  Saam. 
Bairische  und  tjroler  Alpen. 
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G.  pnrparealf.  mit  sitseoden  Blüthen  and  snMmojeiih&iigendeii 
Antheren.    Schweiser  Alpen. 

G.  punctata  L.  Mähren,  Schlesien.  Kelchsahne  aufrecht,  trocken- 
häutig, Blumenkrone  dunkel  purpurfarben  gefleckt,  Zipfel  des  Saams 
nur  ein  Viertel  so  lang  als  die  Bohre. 

Diese   vier  Arten   enthalten  Gentianin  (Bitterstoflf)   und   GentisiD, 
ein  krystallinischer,  nicht  bitterer,  gelber  Stoff. 
G.  amarella  L.  und  campestris  L.  lieferten  das   obsolete  Herba 
Gentianellae. 

Erythraea  Rieh.,  Tausendgüldenkraut.  Kelch  fünfspaltig; 
Blumenkrone  trichterfonnig,  fünfspaltig;  Staubgefässe  fünf; 
Antheren  nach  dem  Verblühen  strickartig  gedreht  Griffel 
deutlich  mit  zwei  Narben. 

£.  Centaurium  Fers.,  gemeines  Tausendg&ldenkraat.   Stamm 

einfach,  vierkantig;  Blätter  eirund,  drei-  bis  viemervig,  die grandstäadigen 

rosettig.     Kndstandige  Trugdolde  mit  rosafarbigen  Blathen.     OfficineU: 

Herba  (et  Summitates)  Centaurii  minoris  von  reinem,  inteniiv- 

bitterem  Geschmack. 

Als  Verwechslungen  werden  aufgeführt: 

£.  ramosissima  Pers.    Stämmchen  von  unten  an  verästelt  und  ohne 

grundständige  Blattrosette. 

£.  linariaefolia  Pers.  hat  schmale,  lineare  Blätter. 

b)  Meniantheae.  Blätter  abwechselnd.  Knospenlage  der 
Blumenkrone  klappig.  Fruchtknoten  auf  einer  unterstan- 
digen  Scheibe  stehend  oder  von  Drüsen  umgeben.  Staab- 
gefässe  fünf,  Narbe  eine.    Wasser*  oder  Sumpfpflanzen. 

Menyanthes  L.,  Fieberklee,  Zottenblume.  Kelch  fünfthei- 
lig; Blumenkrone  trichterförmig,  fttnftheilig.  Fruchtknoten 
am  Grunde  eine  gewimperte  Scheibe.  Kapsel  einfächerip; 
Samenträger  auf  der  Mitte  der  Klappen. 

M.  trifoliata  L.,  dreiblättriger  Bitter-  oder  Fieberklee. 
Wurzelstock  kriechend;  Blätter  dreizählig,  langgestielt;  Traube  lang- 
gestielt, vielblüthig;  Blumenkrone  weiss  rothlich  mit  bärtigem  Saoin. 
OfficineU:  Herba  Trifolii  fibrini  Enthält  Menyanthin  (Bitter- 
stoff).   Auf  feuchte  Wiesen,  an  Sumpffi^äben. 

Solanaceae  Bartig. 

§.  188.  Einjährige  oder  ausdauernde  Kräuter  oder  Sträucher 
mit  abwechselnden,  nebenblattlosen,  einfachen,  seltener  fiederspal- 
tigen  oder  verschieden  gestalteten  Blättern;  regelmässige  oder 
etwas  zur  Unregelmässigkeit  neigende,  hermaphroditische,  pentan- 
drische,  gamopetale  Blüthen.  Kelch  fünfspaltig  oder  fönftheilig 
bleibend  oder  sich  nach  dem  Verblühen  vergrössemd  oder  sich 
ringsum  ablösend.  Blumen  kröne  mit  meist  fünftheiligem  Saume, 
abfallend,  in  der  Knospenlage  gefaltet  oder  klappig.  Staub- 
gefässe fünf,  Antheren  zweifächerig,  in  der  Regel  der  Länge 
nach  sich  öffnend.    Fruchtknoten  frei,  am  Grunde  von  einer 
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Scheibe  umgeben,  zwei-  bis  vierf&cherig,  mit  centralem,  umfang- 
reichem Samenträger  und  zahb-eichen,  campylotropen  Samenknos- 
pen. Ein  Griffel  mit  einfacher  Narbe.  Frucht  kapsei-  oder 
beerenartig,  zwei-  bis  vierfächerig;  das  Oefifnen  der  ersteren  ge- 
schieht auf  mannigfache  Weise.  Samen  zahlreich,  nierenfBrmig, 
eiweisshaltig.  Keim  (bei  einheimischen  Gattungen)  ringförmig 
oder  spriralig  gekrümmt 

Vorkommen:  Die  meisten  Solaneen  gehören  der  heissen 
Zone  an,  und  da  ist  Südamerika  besonders  bevorzugt.  Die  ge- 
mässigte Zone  hat  nur  geringen  Antheil  an  der  Verbreitung. 

Eigenschaften:  Mit  wenigen  Ausnahmen  sind  es  scharfe 
oder  narkotisch  wirkende  Giftstoffe,  die  den  hierher  gehörigen 
Pflanzen  eigen  sind.  Die  bekannten  Alkaloide  Solanin,  Nicotin, 
Atropin  finden  sich  in  der  ganzen  Pflanze  vertheilt,  sie  sind  also 
nicht  etwa  an  Milchsaftgefasse  gebunden.  Stärkemehl  ist  in  den 
unterirdischen  Pflanzentheilen  anzutreffen  und  am  reichlichsten 
vertreten  sowie  durch  Grösse  und  charakteristische  Form  ausge- 
zeichnet bei  unserer  Kartoffel,  die  jedoch  ebenfidls  in  den  im 
Keller  getriebenen  bleichen  Sprossen  Solan  in  enthält. 

a)  Curvembryae   Endl.     Keim   mehr    oder    weniger    ge- 
krümmt. 

Nicotiana  L.,  Tabak.  Kelch  nach  dem  Verblühen  bleibend; 
Blumenkrone  trichterförmig  mit  faltigem,  fünfklappigem 
Saum;  Narbe  kopfformig;  Kapsel  vierklappig.  Diese  wich- 
tige landwirthschaftliche  Gulturpflanze  ist  seit  Ende  des 
16.  Jahrhunderts  aus  Südamerika  nach  Europa  verbracht 
worden.  Die  officinellen  Blätter,  Herba  Nicotianae, 
stammen  vpn  folgenden  drei  Arten  ab: 

N.  Tabacam  Meteger.,  Virginischer  Tabak.  Blätter  l&nglich, 
die  Haaptadem  von  der  Mittelrippe  unter  einem  spitzen  Winkel  ab- 
gebend; die  roeenrothe  Blumenkrone  mit  langlieh-zugetpititen  Zipfeln. 
N.  maeropbylla  Meti^er.,  Maryland-Tabak.  Bl&tter  eiförmig, 
breit,  die  Hauptadem  von  der  Mittelrippe  unter  einem  fast  rechten 
Winkel  abgehend.  Die  roeenrothe  Blnmenkrone  mit  knrungespitsten 
Zipfeln. 

N.  rnetiea  L.,  Bauern-  oder  Veilehentabak.  Blfttter  eirund, 
stumpf,  dicklich,  graugrün.  Die  grüngelbe  Blnmenkrone  mit  stumpfen 
Lappen.  Südamerika.  Hauptbestandtheil  der  erwähnten  Arten:  Ni- 
cotin. 

Datura  L.,  Stechapfel.  Kelch  nach  dem  Verblühen  gleichsam 
umschnitten  abfallend,  um  sein  unteres  Ende  als  kreisför- 
mige Leiste  bleibend  und  sich  später  abwärts  biegend. 
Blumenkrone  und  Kapsel  wie  bei  Nicotiana;  Narbe  zwei- 
lappig. 

D.  Stramonium  L.,  gemeiner  Stechapfel.  Blätter  buchtig-ge- 
zäbnt,  Kapseln  dornig.   Aendert  ab  mit  staiilblauer  Färbung  der  ver- 
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schiedenen  Pflanzentheile  (D.  Tatula  L.).  Aas  dem  Orient  einge- 
wandert Officinell:  Herba  s.  Folia,  häaflger  Semen  Strs- 
monii.  —  Hauptbestandtheil :  Da  tarin,  identisch  mit  Atropin.  6e- 
föhrlicbe  Giftpflanze. 

Hyoscyamus  L.,  Bilsenkraut.  Kelch  knigförmig,  bleiboid; 
Blumenkrone  ungleich- trichterförmig;  Kapsel  zweiftcherig, 
mit  ringsum  abspringendem  Deckel 

H.  niger  L.,  schwarzes  Bilsenkraut.  Die  ganse  Pflaaae  kleb- 
rig, zottig;  Stamm  aufrecht;  JSl&tter  halbstengelumfasaend,  etannd- 
länglich,  buchtig-fiederspaltig;  ßlüthen  an  einer  einseitswendigen 
Aehre  fast  sitzend.  Blnmenkrone  gelblich,  violett  geädert;  Samen  nie- 
renf5rmig,  graugrün.  Widerlicher  Geruch.  Giftig!  Auf  Schutthaufen, 
an  Wegen.  Officinell:  Herba  s.  Folia  und  Semen  Hyoscyaml 
Bestandtheile:  fiyoscyamin,  dem  Atropin  nahe  stehend. 

Physalis  L.,  Schlutte.  Kelch  filnfspaltig,  bleibend,  nach  der 
Blüthe  blasenformig  sich  vergrössemd,  die  Beerenfrucht 
einschliessend ;  Blumenkrone  radformig;  Antheren  in  Längs- 
spalten aufspringend. 

Ph.  Alkekengi  L.,  Judenkirsche,  Blasenkirsche.  Stamm 
ästig;  Blätter  langgestielt,  eirund,  spitE,  geschweift-gezähnt;  Blutheii 
achselständig,  einzeln,  nickend;  Kelch  bei  der  Fiiiehtreife  men- 
nigroth. 

In  Weinbergen  und  Gebüschen,  besonders  auf  Kalkboden.  Offidnell 
wareu  früher  die  reifen,  geniessbaren  Beeren:  Baccae  Alkekengi 
8.  Halicacabi.  Bestandtheile:  Im  Kelche  das  Physalin,  ein 
Bitterstoff. 

Capsicum  L.,  Beissbeere.  Kelch  und  Blumenkrone  flach  aus- 
gebreitet, fünf-  bis  sechsspaltig ;  Staubbeutel  getrennt,  mit 
Längsritzen  aufspringend.    Reife  Beeren  lederartig-trocken. 

C.  annuum  L.,  Spanischer  Pfeffer  (C.  annuum  Fing,  mit  aaf- 
rechten,  und  C.  longum  Fing,  mit  hängenden  Früchten),  Aus  S&d- 
amerika  nach  aHen  Welttheilen  yerbreitet.  OffloineU:  Die  yaschie- 
denfarbige  Frucht  sammt  den  Samen  als  Fruotns  Capsici  ao- 
nui  s.  Piper  hispanicum  s.  indicum  und  dkonomisoh  als  Ge- 
würz. Bestandtheil :  C  a  p  s  i  c  i  n ,  sehr  scharfes  mit  Farbstoff  gemengtes 
Weichharz. 

Die  Früchte  von  Capsicum  frutescens  WiUd.,  baccatum  L.,  mi- 
nimum  Hill.  etc.  in  Westindien  und  Südamerika,  kommen  als  Cayenne- 
pfeffer in  den  Handel. 

Solanum  L.,  Nachtschatten.  Kelch  filnfspaltig;  Blumenkrone 
radförmig;  Antheren  zusammenneigend,  an  der  Spitze  mit 
zwei  Poren  aufspringend 

S.  nigrum  L.,  schwarzer  Nachtschatten.  Blätter  einÜMh,  buch- 
tig-gezähnt  Die  reifen  Beeren  sind  schwarz,  seltener  gelb  oder  roth, 
wonach  verschiedene  Arten  unterschieden  werden.  Lästiges  Unkraut, 
nicht  sehr  gefährliche  Giftpflanze.  Hier  und  da  kommt  noch  das  Kraut 
in  Anwendung  als  Herba  Solan!  nigri. 
S.  tuberosum  Ji.,  Kartoffel.    Wnrzelstock  mit  eii^iigen  Knol- 
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len;  Blätter  onpaarig,  unterbrochen  gefiedert;  Blftthen  doldentranblg ; 
Beeren  kugelig,  grün.  Aas  Pem  und  Chili  stammend;  in  sahireichen 
Spielarten,   allgemein  cultivirt 

8.  Duloamara  L.,  Bittersfiss.  Halbstranch  niederliegend  oder 
klimmend;  Blfitter  yerschledengestaltig;  Blfithen  in  fast  blattgegeo- 
■tindigen  Doldentrauben;  Beere  eilänglich,  roth.  An  Fluasufem,  in 
Weidengebüsch.  Giftig.  Offlcinell:  Die  Jüngeren  Aeste  alt  Sti- 
pites  Dulcamarae. 

Bei  den  drei  angeführten  Arten  findet  rieh  das  Solanin. 
8.  Melongena  L.  und  OTlgernm  Don.,  Eierpflanie«  im  tropi- 
schen Asien  und  AMka  einheimisch   und  in  Sfidenropa  cultivirt,  Ue- 
fem  genlessbare  Früchte. 

Lycopersicum  Toum.,  Liebesapfel  Blütheohflnen  wie  bei 
Solanam;  Staubbeutel  nach  innen  mit  Längsritzen  sich  öff- 
nend; Beere  saftig. 

L.  esculentum  Mill.,  Paradiesapfel^  Tomate.  Qelbblühend, 
Bl&tter  gefiedert.  Früchte  ansehnlich,  niedergedrückt-kugelig,  schar- 
lachroth,  gelb  oder  weiss.  Südamerika.  Der  essbaren  Beeren  wegen 
eultivirt 

Atropa  L.,  Tollkirsche.  Kelch  fünftheilig,  bleibend;  Blumen- 
krone glockig,  fünflappig;  Antheren  in  Längsspalten  sich 
öffnend.    Frucht  eine  Beere. 

A.  Belladonna  L.,  Wolfskirsche,  Tollkraut.  Stamm  aufrecht, 
gabelästig;  Blatter  eifSnuig,  spits,  gamsrandig,  fkst  kahl;  Blüthenstiele 
ein  bis  drei,  achsenständig,  drüsig  behaart;  Beeren  kugelig,  glänzend 
Bchwan;  rom  bleibenden  Kelche  umgeben;  Blumenkrone  braunroth. 
In  Laubwäldern.  Sehr  giftig.  Offlcinell:  Badiz  et  Herba  s. 
Folia  Belladonna e  s.  Solani  furios i.  Hauptbestandtheil: 
Atropin. 

b)  Bectembryae  Endl.    Keim  gerade. 

Aus  dieser  Abtheilung  sind  keine  officinellen  Pflanzen  zu 
erwähnen. 


Gonvolvulaceae  Vent 

§.  189.  Häufig  windende  und  Milchsaft  führende  Kräuter 
oder  Sträucher  mit  abwechselnden,  ganzen,  gelappten,  selten  fieder- 
theOigen,  nebenblattlosen  Blättern;  Blüthen  regelmässig,  herma- 
phroditisch, pentandrisch ,  einzeb  oder  in  traubigen  und  trugdol- 
denartigen Blüthenständen.  Kelch  bleibend,  meist  fiinfiheihg; 
Blumenkrone  meist  trichterförmig,  f&nflappig,  mit  gefalteter 
oder  gedrehter  Knospenlage,-  abfallend.  Staub gefässe  flnf, 
dem  Grunde  der  Blumenkrone  eingefügt  und  mit  deren  Lappen 
abwechselnd,  zweü&cherig,  der  Länge  nach  aufspringend.  Frucht- 
knoten  frei,  zwei-  bis  dreif&cherig  auf  einer  rin^rmigen  Scheibe 
sitzend;  Fächer  mit  zwei-  bis  vier  aufrechten  Eiern,  die  an  der 
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Basis  des  axenständigen  Samenträgers  sitzen.  Ein  Griffel  mit 
einfacher  oder  gespaltener  Narbe.  Kapseln  meist  an  den  Scheide- 
wänden, seltener  unregelmässig  aufspringend.  Samen  mit  gerin- 
gem, schleimigem  Eiweiss;  Keim  gekrümmt,  mit  blattartigen,  eigen- 
thümlich  gefalteten  Cotyledonen. 

Verbreitung:  Europa  hat  nur  wenige  Arten,  dabei  ist  die 
Mittelmeerregion  bevorzugt  Die  meisten  gehören  warmen  nnd 
tropischen  Erdstrichen  an,  besonders  Centralamerika. 

Eigenschaften:  Drastisch  purgiren de  Stoffe  in  dem  an  Harz 
reichen  Milchsaft;  die  knolligen  Wurzeln  sind  zum  Theil  reich  an 
Stärkemehl;  in  den  Samen  fettes  Oel. 

Convolvulus  L.,  Winde.  Kelch  fünflheilig,  mit  zwei  etwas 
entfernt  stehenden  Bracteen;  Blumenkrone  trichterig,  fünf- 
spaltig  mit  fünflappigem  Saume;  Staubgefässe  fünf;  Griffel 
mit  zwei  Narben;  Kapsel  zweifächerig,  zweiklappig. 

C.  Scammonia  L.,  Purfi^irwinde.  Stengel  windend,  Blätter  pfeil- 
f5rmig  mit  spitzen  Lappen.  Eine  in  Hecken  darofa  Griechenland,  Syiiff 
nnd  RIeinauen  vorkommende  Pflanze,  aus  deren  Wnrzel  man  dnrcb 
AnfBChneiden  den  Milchsaft  gewinnt,  der  getrocknet  das  Alepiscbe 
oder  Smyrnaer  Scammoniam  des  Handels  darstellt  Soammoninm 
Halepense  et  Smyrnaicnm.  Als  wirksamer  Beatandtheil  ist  m 
Harz  anzusehen,  das  mit  Jalapln  identisch  sein  soll.  Der  vielen  Ver- 
f&lschnngen  wegen  Ist  in  der  englischen  nnd  deutschen  Pbannacopo« 
die  getrocknete  Wurzel  als  officinell  angeführt,  aus  der  man  selbst 
das  Harz  darstellen  soll.  Radix  Scammoniae. 
C.  scoparius  L.  Auf  Teneriflfa,  Palma,  in  Marocco.  Das  Wurzel- 
holz enthält  ätherisches  Oel  und  erinnert  an  Rosenöl.  —  LignDm 
Rhodii. 


Ipomaea  L.,  Trichte 


J»  U  V  U  1  1. 

lea  L.,  Trichterweide.  Unterscheidet  sich  von  CJodtoI- 
vnlus  nur  durch  die  kopfförmige  Narbe. 

I.  Pnrga  Hayne.  Stengel  windend;  Blätter  herzförmig,  sngespilst, 
kahl;  Kelcfazipfel  ungleich  gross,  Blumenkrone  präsentirtellarförniig- 
In  schattigen  Waldungen  der  mezicanisohen  Anden  in  5—6000'  Böhe. 
Die  Wurzelknollen  sind  die  Tubera  s.  Radix  Jalapae  ponde* 
rosae.  —  Wirksamer  Bestandtheil  ist  das  Convolvnlin. 
I.  Orizabensis  Pell.,  ebenßills  in  Mexiko,  liefert  anter  dem  Kamen 
Jalapenstengel,  Stipites  Jalapae  (Radix  Jalapae  levis  b. 
fnsiformis  das  Material  zur  Darsteilung  von  Resina  Jalapae. 
J.  Turpethum  L.,  lieferte  die  obsolete  Radix  Turpethi. 

Batatas  L.,  Batate.    Narbe  zweilappig;  Kapsel  drei-  bis  vier- 
fächerig  und  sämig. 

B.  Jalapa  Chois.,  in  Mittelamerika,  soH  früher  die  Radix  Hacboa- 
cannae  griseae  geliefert  haben. 

B.  edulis  Chois.  (ConvolvuluB  Batatas  L.).  Die  süsse  Kartoffel 
Südamerikas.  Wichtige  Culturpflanze  aUer  tropischen  L&nder,  aock 
im  Süden  Europas  gebaut,  wegen  der  grossen  milohsaftannen,  aber 
stärkemehlreichen  Wnrzelknollen. 
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Die  kleine  Familie  der  Cordiaceae  R.  Br.  verbindet  die 
Gonvolvulaceen  mit  den  Borragineen,  einerseits  durch  die 
gefalteten  Gotyledonen,  andererseits  durch  die  rauhen  Blätter.  Sie 
enthält  jedoch  nur  Bäume  oder  Sträucher  mit  mehriacherigen  Stein- 
früchten. 

Cordia  x^lam.  Brustbeerbaam  in  Ostindien,  Aegypten.  Offleinell 
waren  die  Früchte  als  schwarze  Brustbeeren  —  Myzae  vel  Sebes- 
tenae  von  C.  Mixa  L. 

C.  Boissieri  DC.  Das  schon  mehrmals  aus  Mexico  eingeführte 
Stamm-  und  Astholz  dieses  Baumes  ist  das  gegen  Lungenschwindsucht 
in  Anwendung  gebrachte  sogen.  Anacahuiteholz. 


Borragineae  Juss.  (Asperifoliae  L.) 

§.  190..  Kräuter,  selten  Halbsträucher ,  mit  abwechselnden, 
einfachen,  fast  ausnahmslos  borstig-rauhhaarigen,  nebenblattlosen 
Blättern.  Blüthenstand  trugdoldenartig,  einseitswendig ,  im 
Knospenxustand  eingerollt  (Wickel,  Cyma  scorpioidea).  Kelch 
und  Blumenkrone  filnfspaltig  oder  funftheilig,  meist  i-egelmässig. 
Blumenkrone  in  der  Knospenlage  dachig,  im  Schlünde  durch 
verschiedenartige  Anhängsel,  die  sogenannten  Wölbschuppen  (for- 
nices)  oder  Deckklappen,  oder  durch  Verengungen  ausgezeichnet 
Staubgefässe  fünf.  Fruchtknoten  frei,  einer  unterständigen 
Scheibe  eingefügt,  aus  zwei  Fruchtblättern  gebildet,  die  durch 
Einfaltung  in  je  zwei  einsamige  Spaltnüsschen  zerfallen,  selten 
UDgetheilt,  mit  einem,  selten  eudständigem,  meist  an  der  Basis  des 
Fruchtknotens  entspringendem  Griffel.  Die  vier  oder  zwei  nuss- 
arügen  Spaltfrüchtchen  sind  meist  mit  Borsten  oder  Haken  besetzt 
und  von  dem  bleibenden  Kelche  eingeschlossen.  Samenknospen 
hängend,  anatrop.    Samen  fast  eiweisslos  mit  geradem  Keim. 

Vorkommen:  Hauptsächlich  in  den  aussertropisclien,  gemäs- 
sigten Gegenden,  Mittelnieerregion. 

Eigenschaften:  Sehr  unschuldige  Heilmittel  ihrer  vorwiegend 
schleimigen  Bestandtheile  wegen,  ausserdem  finden  sich  noch  Farb- 
stoffe und  Stärkemehl  in  den  Wurzeln.  Auffallend  ist  der  gänzliche 
Mangel  an  ätherischem  Gele  und  das  öftere  Wechseln  der  Farbe 
beim  Auf-  und  Abblahen. 

a)  Ehretiaceae  Endl.    Mit  endständigem  Griffel.     Enthalten 
keine  arzneilich  verwendbaren  Pflanzen. 

b)  Borragineae  verae  Endl.    Mit  grundständigem  Griffel. 
(An  der  Basis  der  Spaltnüsschen.) 

Lithospermum  Toum.,  Steinsamen.   Schlund  durch  fänf  Fal- 
ten etwas  verengert;  Deckklappen  fehlend. 

L.  officinale  L.    Stamm  sehr  ästig.    Nüsschen  glatt,    weiss,  glSn- 
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[     send.    Letst6re  waren  frfiher  als  nSteinbine*,  Fmetus  Hilli  solis 
offieineU.    An  Ufern,  in  feachtem  Gebfisch. 

Pulmonaria  L.,  Lungenkraut.  Statt  der  Deckklappen  am 
Schlünde  der  trichterförmigen  Blumenkrone  fbnf  Haar- 
büschel. 

P.  offieinaÜB  L.  Bontig-raohhaarig,  die  Wnnelblätter  henförmig 
mit  schmal  geflfigeltem  Blattstiel,  oben  sitzend,  eimnd-elliptiselL  Die 
Blätter  hier  und  da  noch  als  Herba  Pnlmonariae  maeulosae 
offlcineU.    In  schattigen  Lanbw&Idem. 

Cynoglossum  L.,  Hundszunge,  filumenkrone  trichtorfonnig 
mit  stumpfen  Deckklappen.  Nüsschen  oberseits  abgeplattet 
weich-stachelig,  hakig. 

C.  officinale  L.  Stamm  nnd  Blätter  granfilxig,  Blfithe  brannroth. 
Offlcinell  waren  früher  Radix  et  herba  Cynoglossi  a.  lingaae 
caninae.    An  Wegen,  anf  Triften. 

Symphytum  Toum.,  Beinwell,  Schwarzwurz.  Blamenkrone 
walzig-gloddg  mit  pfnemUchen,  zusammenneigenden  Deck- 
klappen; Nüsschen  vier,  am  Grunde  mit  einer  Nabelgrube 
versehen,  deren  Rand  angeworfen  und  gerieft  ist 

8.  officinale  L.  Blätter  ranhhaarig,  herabUnfend.  Bläthen  vioiett, 
rosenroth  oder  weissUch.  Die  spindelfSrmige ,  ästige  Wnrsel  gin( 
anter  dem  Namen  Radix  Consolidae  majoris.  An  Bächen,  feocb- 
ten  Ufern. 

Alkanna  Tausch.  Blumenkrone  trichterförmig  mit  ftln£spalti- 
gem  Saum,  im  Schlünde  fOnf  linienförmige,  gefaltete  Deck- 
klappen; Nüsschen  gekrümmt. 

A.  tinotoria  Tausch.  Sfid5stliches  Europa.  OttctneU  ist  die  mr 
Färberei  yon  Fetten  und  Oelen  dienende  Wnisel,  Radix  AlkaaBSfe 

Anchusa  L.,  Ochsenzunge.  Blumenkrone  trichterförmig  mit 
gerader  Röhre  und  fünf  gewölbten  Deckklappen;  Nüsschen 
wie  bei  Symphytum. 

A.  officinalis  L.  Früher  als  Radix  et  herba  Buglossi  offidnell. 

Borrago  L,  Borretsch.  Blumenkrone  radförmig,  mit  iünf 
kurzen,  gekerbten  Deckklappen;  Nüsschen  wie  oben. 

B.  officinalis  L.  Im  Orient  einheimisch,  in  Gärten  coltiThrt  mA 
yerwildert    Frfiher  als  Herba  Borraginis  olflchiell. 

Labiatae  Juss. 

§.  191.  Einjährige  oder  ausdauernde,  aromatische  Kräuter, 
selten  Halbsträucher,  mit  fast  immer  vierkantigen  Stengeln;  gegen- 
ständigen, selten  quirligen,  einfachen,  gespaltenen  oder  getheilten, 
nebenblattlosen  Blättern.    Die  Blüthenstände  sind  sogenannte 
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Schemquirle  (verticillastra),  eine  Art  gegenständiger  Trag- 
dolde, die  bald  ährenformig  oder  rispig,  bald  aus  zahlreichen, 
bald  aus  wenigen  Blüthchen  zusammengesetzt  ist.  Blüthen 
vorwiegend  hermaphroditisch ,  unregehnässig.  Kelch  bleibend, 
röhrig  und  dann  meist  fün&ahnig,  oft  zweilippig.  Blumen- 
krone meistens  zweilippig,  selten  scheinbar  einlippig  oder 
trichterförmig;  Oberlippe  oft  helmartig  oder  zweispaltig  entwickelt, 
zuweilen  aber  auch  sehr  verkürzt;  Unterlippe  dreilappig.  StauK- 
gefässe  in  der  Regel  vier,  didynamisch  oder  durch  Fehlschlagen 
diandrisch.  Antheren  in  Längsspalten  sich  öffnend,  meist  zwei- 
facherig,  mit  oft  eigenUiümlich  entwickeltem  Mittelband.  Frucht- 
knoten aus  zwei  Fruchtblättern  bestehend,  tief  viertheilig,  auf 
einem  mehr  oder  minder  entwickelten  Polster  entspringend;  Grif- 
fel grundständig  mit  meist  zweispaltiger  Narbe.  Je  eine  auf- 
rechte, anatrope  Samenknospe  in  einem  halben  Fruchtblatt,  die 
zur  Zeit  der  Fruchtreife  in  vier  Theilntksschen  zerfallen,  und  vom 
Kelche  umschlossen.  Samen  mit  wenig  Eiweiss  und  geradem 
Keim. 

Vorkommen:  Mittelmeerregion  oder  überhaupt  in  der  ge- 
mässigt warmen  Zone^  während  der  Norden  und  die  Tropen  nur 
wenige  Arten  aufzuweisen  haben. 

Eigenschaften:  Fast  ausschliesslich  ätherisches  Oel,  ent- 
weder in  allen  über  dem  Boden  befindlichen  Theilen  in  eingesenk- 
ten Drüsen,  oder  vorwiegend  an  den  Blüthentheilen ,  in  äusseren 
Drüsen  und  Drüsenhaaren.  Deshalb  schon  beim  Berühren  der 
höchst  aromatische  Geruch.  Ausserdem  noch  bittere  und  adstrin- 
girende  Bestandtheile,  nebst  reichlicher  Honigabsonderung. 

G.  Bentham  theilt  diese  grosse,  aus  etwa  1200  Arten  be- 
stehende Familie  in  einige  UnterfamiUen ,  von  denen  die  medici- 
nisch  wichtigen  aulgeführt  werden  sollen: 

1.  Monardeae:  Staubgefasse  zwei ;  Antherenf&cher  Uneal- 
länghch,  die  zwei  oberen  steril,  häufig  von  einander  ge- 
trennt 

Salvia  L.>  Salbei.  Kelch  zweilippig;  Oberlippe  der  Blumen- 
krone gewölbtj  Unterlippe  dreilappig,  Mittellappen  am  gröss- 
ten;  Staubgefasse  zwei,  unter  der  OberUppe  gleichlaufend, 
Connectiv  der  Antheren  wagebalkenartig  verlängert  mit 
einem  fruchtbaren  Antherenfach. 

S.  officinalisL,  Halbstraach.  Sfideuropa.  Häufig  als  Gewürz- 
pflanze  in  unseren  Gärten.  Stengel  weissgrau- filzig,  Blätter  länglich- 
eirund,  klein  gekerbt,  runzlig,  dünnfilzig.  Oberlippe  der  Blamenkrone 
fast  gerade,  Blumenkronrohre  innen  mit  einem  Haarkranz.  Officinell 
sind  die  Blätter,  Folia  Salviae. 
S.  pratensis  L.,  Wiesensalbei,  mit  doppelt  gekerbten,  unterseit« 
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weichhaarigen BlSttern,  war  frfther  als  Herba  Hormini  pratensis 

officlneli. 

S.  S  Cläre  a  L.    Ansehnliche  Pflanze  Südeuropas  mit  drüsig -zottigem 

Stengel  und  fast  betäabendem  Gerach,  war  als  Herba  Sclareaes. 

Hormini  sativl  officinell. 

Bosmarinus  Tourn.,  Rosmarin.  Südeuropa.  Kelch  pockig, 
zweilippig;  Oberlippe  einfach,  die  untere  gespalten;  Blumen- 
krone zweilippig,  Oberlippe  zweispaltig,  die  untere  dreispaltig, 
mittlerer  Lappen  herabhängend;  Staubgefässe  zwei,  ge- 
krümmt, das  Connectiv  auf  einer  Seite  in  eine  abwärts  ge- 
richtete Spitze,  bei  Salvia  in  ein  fast  wagrecht  abstehendes 
Köpfchen  endigend. 

R.  officinalis  L.  Blätter  klein,  schmal,  lederartig,  am  Bande  zurück- 
geschlagen, unten  weissgrau.  Trauben  armblüthig,  aaf  dem  Gipfel 
der  jüngsten  Zweige.  Blüthensticlchen  länger  als  die  Deckblättcben. 
Officinell  sind  die  Blätter ,  Folia  Rosmarin  i.  In  neuerer  Zeit  kom- 
men statt  der  ächten  Rosmarinblätter  die  von  Santolina  rosma- 
rinifolia  und  Chamaecyparissus  L.  oder  die  Herba  Anthos 
theils  aus  Dalmatien  über  Triest ,  theils  aus  Spanien  und  dem  süd- 
lichen Frankreich  im  Handel  vor.  Ebenso  hüte  man  sich  vor  der 
Verwechslung  mit  den  Blättern  Ton  Lednm,  die  jedoch  breiter  und 
auf  der  Unterseite  einen  rothbraunen  Fib  besitzen. 

2.  Ocimoideae:  Staubgefässe  didynamisch,  gekrümmt,  nacli 
abwärts  gebogen ;  Antherenfacher  zusammendiessend,  nieren- 
förmig. 

Ocimum  L.,  Basilicum.  Oberlippe  des  Kelchs  helmartig,  ganz, 
Unterlippe  vierzähnig;  Oberlippe  der  Korolle  vierspaltig, 
UnterUppe  ganz;  Staubfaden  der  letzteren  aufliegend. 

O.  Basilicum  L.  Ostindien.  Häufig  in  Qärten  gebaute  Qewiin- 
pflanze  mit  aufrechtem,  ästigem  Stengel,  kahlen,  oval-länglichen,  etwss 
gesägten  Blättern.  Officinell  an  einigen  Orten :  Herba  Batillcima- 
joris  et  minoris,  letzteres  von  O.  minimnm  L. 

Lavan  dula  L.,  Lavendel.  Kelch  röhrig,  kurz,  fün&ahnig,  der 
oberste  Zahn  grösser;  Oberlippe  der  Korolle  zweispaltig,  Un- 
terlippe dreispaltig  mit  gleichen  aber  schmäleren  Lappen. 

L.  yera  DC.  (L.  spica  a  L.,  L.  angustifolia  Ehrh.).  Aechter, 
französischer  Lavendel,  Halbstrauch.  Kelch  oberwärts  meist  amethyst- 
blau gefärbt,  Bohre  der  Blumenkrone  fast  doppelt  so  lang  als  der 
Kelch,  Deckblättchen  eirund,  fast  rautenförmig,  Blätter  schmal  mit 
nmgeroUten  Bändern.  Wildwachsend  in  Sfideuropa,  häufig  in  Gä^ 
ten  cultivirt. 

L.  Spica  DC.  (L.  spica  ß  L.,  L.  latifolia  £hrh.)  Italienischer 
Layendel.  Kelch  bleicher  in  der  Farbe,  Bohre  der  Blumenkrone  kür- 
zer, Deckblättchen  linealisch,  Blätter  breiter,  weniger  eingeroUt  Sfid- 
europa, fiberdanert  bei  uns  den  Winter  nicht. 

Von  beiden  stammen  die  Flores  Lavendulae,  jedoch  Torwiegend 
Ton  derersteren,  sowie  auch  Oleum  Lavendulae,  während  tod 
L. S p i c a  durch  Destillation  das  ächte  OleamSpicae gewonnoi  wird. 
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3.  Satureieae:  Staubgefitsse  didynamisch  oder  seltener  zwei, 
gerade  oder  gebogen,  nach  aussen  gerichtet  oder  unter  der 
Oberlippe  zusammengeneigt. 

Mentha  Will.,  Minze.    Kelch  fünfzähnig ;  Blumenkrone  trichter- 
förmig, vierspaltig;  Staubgefasse  didynamiscL 

M.  Piperita  L.,  Pfefferminze.  Die  Blätter  sind  gestielt,  läng- 
licli-ei-  oder  lanzettfdrmig,  spit«,  am  Grande  stumpf,  ungleich  scharf- 
aÄgezähnig,  obersei ts  dunltelgrün,  unterseits  matter,  nur  an  den 
Nerven  behaart  and  mit  kleinen  braanen  Oeldrüsen  dicht  besetzt. 
^  Blüthen  am  Gipfel  der  Achse  ährenf5rmig  zasammengedrängt ,  Kelch- 
i  zahne  pfiriemlich,  bei  der  Frachtreife  gerade  hervorgestreckt.  Sie  be- 
sitzen einen  gewünhaften,  erwärmenden,  nachher  auffallend  kühlen- 
den Geschmack.  OfficineU  sind  die  Blätter,  Folia  Menthae  pi- 
peritae.  Ursprünglich  in  England  wild,  wird  die  Pflanze  aUgemein 
cultivirt  und  ist  in  einigen  Gegenden  verwildert  Oleum  aethereum 
[  Menthae  piperitae. 
Als  Verwechslung  können  betrachtet  werden  die  an  Bächen  und  Sümpfen 
häufig  vorkommende  wilde  Minze,  Mentha  silvestrisL.  und  vul- 
garis Koch,,  mit  ungestielten,  längüch  -  lanzettförmigen ,  unterseits 
weissfilzigen  Blätter.  Noch  wichtiger  ist  die  in  unseren  Gärten  häufig 
cultivirte  kahle  Form  der  vorigen,  Mentha  silvestris  L.  y  glabra 
Koch.  (M.  viridis  L.),  aber  auch  sie  hat  sitzende  oder  unmerklich 
gestielte,  hellgrüne  Blätter,  und  dabei  einen  sehr  schwachen,  kaam 
kfihlenden  Geschmack. 

M.  crispa  L.  (M.  aqoativa  y.  crispa  Benth.),  Krauseminze. 
Blätter  kurz  gestielt  oder  sitzend,  breit-eirund,  kaum  zugespitzt ,  bla- 
sig-runzlig, unregelmässig  gezähnt  und  kraus,  vorwiegend  unterseits 
behaart  und  mit  deutlichen  Oeldrüsen  dicht  besetzt.  Blfithen  in  kopf- 
förmigen,  endständigen  Scheinquirlen.  Riechen  und  schmecken  ang^ 
nehm  aromatisch.  Von  dieser  Abart  werden  im  Norden  die  meisten 
Folia  Menthae  crispae  gesammelt,  während  sie  in  unseren  Gär- 
ten selten  anzntreflfen  ist  —  Dafür  finden  wir,  selten  wild,  in  unseren 
(HUrten  nnd  auch  im  Handel: 

M.  silvestris  L.  ß  undulata  Koch.  (M.  undulata  Willd.)  Blätter 
länglich-  bis  breit-eirund,  halbstengelumfassend,  zugespitzt,  ungleich 
eingeschnitten  gesägt,  wollig  oder  kraus.  Endständige,  ährenartige 
Scheinqulrle.  Geruch  schwächer.  —  Auch  von  zwei  weiteren  krausblätt- 
rigen Minzen  werden  hier  und  da  die  Blätter  gesammelt  : 
M.  viridis  L.  /  crispa  Benth.  (M.  crispata  Schrad.)  mit  kahlen 
oder  nur  auf  den  Nerven  der  Unterseite  schwach  behaarten,  eiläng- 
lichen,  blasig-runzUgen,  eingeschnitten  gesägten,  welligen,  zugespitzten, 
unterseits  blasseren  Blättern,  und  sehr  verlängerten,  ährenformigen 
ßcheinquirlen. 

M.  arvensis  L.  9  crispa  Benth  (M.  sativa  Nees).  Blätter 
kuTzgestielt,  breit-eirund,  blasig-runzlig,  etwas  kraus  und  beiderseits 
rauhhaarig,  unregelmässig  gezähnt  Blüthenstände  achselständig,  fast 
kuglig.  Geruch  sehr  angenehm,  an  Melisse  erinnernd.  Alle  diese 
Krauseminzen  geben  das  Oleum  aethereum  Menthae  crispae 
in  schwankenden  Mengen,  ein  bis  zwei  Procent,  und  enthalten  noch 
eisengrünenden  Gerbstoff. 

M.  Pulegium  L.,  Poleiminze.  Stengel  aufsteigend,  Blätter  ge- 
stielt, rundlich.  Blüthenstände  entfernt,  kugUg.  Lieferte  früher 
Herba  Pulegii. 

Slemente  der  Fharmacie.   II.  22 
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Pogostemon  Desf.,  Patschoali. 

P.  Patschottli  Pellet.  Halbstrauch  Hindostans,  Bengalens.  Das 
Kraut  kommt  als  Parfumerie  in  den  Handel. 

Origanum  L.,  Dosten.  Kelch  röhrig,  fünfzähnig,  im,  Schlünde 
wollig;  Oberlippe  der  Blumenkrone  aufrecht,  Unterlippe 
dreilappig;   Staubgefasse  an  der  Spitze  auseinandertretend. 

O.  vulgare  L.,  Gemeiner  Dosten,  wilder  Majoran.  Stamm 
aufsteigend,  weichhaarig;  Blätter  eifSrmig,  ganzrandig,  ^wimpert, 
Blüthenähren  endstandig  in  vierseitigen,  gedrungenen  Rispen,  mit  ei- 
förmig-länglichen geförbten  Deckblättchen.  OfficineU:  Die  bliiheD- 
den  Gipfel  als  Herba  (et  Summitates)  Origani  vulgaris. 
0.  Majorana  L.,  Gartenmajoran.  Stengel  von  unten  an  ästi;, 
dicht  und  zart  beliaart,  ebenso  die  elliptischen  fkst  sitzenden  Blatt- 
chen ;  Aehren  zu  dreien  kopflg-gehäuft  Hfideuropa  und  Nordafriki, 
häufig  in  Gärten.  Officinell:  Herba  Majoranae. 
0.  smyrnaeum  Benth.  Stengel  einfach,  nur  die  unteren  BlätteheD 
gestielt,  Aehren  in  einer  ziemlich  flachen  Doldentraube  stehend.  — 
Griechenland,  Eleinasien.  Die  blühenden  Gipfel  bilden  fSr  sieh  aUdn 
oder  mit  denen  von  O.  vulgare  b  megastachyum,  von  O.  hir- 
tum  Link,  und  Thymus  coriaceus  Vag.  vermischt  die  Herba 
Origani  cretici,  „Spanischer  Hopfen*. 

Thymus  L.,  Thymian.  Kelch  zweilippig,  im  Schlünde  wollig; 
Blumenkrone  und  Staubge&sse  wie  vorige. 

Th.  Serpyllum  L.,    Feldthymian,    Feldkümmel,   Quendel. 
Stamm  meist  niederliegend,  ästig;  Blätter  elliptisch,  eUänglich,  stampf, 
,  ganzrandig,  flach;  Scheinquirle  kopflg  gedrängt     Variirt  sehr  In   der 

Grösse  und  Behaarung  aller  Theile.  An  trocknen  SteUen  überall  ver- 
breitet.   OfficineU:  Herba  Serpylli. 

Th.  vulgaris  L.,  Gartenthymian.  Kleiner  Halbstranch  mit  bü- 
scheligen  Blättern  und  umgerollten  Blatträndern.  Südeuropa.  OIBci- 
neU:  Herba  Thymi. 

Satureja  L.,  Saturei.  Kelch  röhrig,  fünfzähnig;  im  Schlünde 
fast  kahl;  Blumenkrone  mit  aufrechter  Ober-  und  drei- 
lappiger Unterlippe.  Staubgefasse  an  der  Seite  zusammen- 
neigend. 

S.  hortensis  L.,  Bohnen-  oder  Pfefferkraut.  Stamm  aufrecht, 
ästig,  fein  drusig -behaart;  Blätter  schmal,  gewimpert,  nnterseits  ver- 
tieft-punktirt;  Blüthenstand  armblüthig.  Ans  Südeuropa  stammend, 
in  Gärten  cultivirt.    Herba  Satnrejae. 

Melissa  L,  Melisse.  Kelch  zweilippig,  Oberlippe  flach  ab- 
stehend; Blumenkrone  mit  concaver  Oberlippe  und  drei- 
theiliger  Unterlippe.    Staubgefasse  wie  vorige. 

M.  officinalis  L.,  Heilkräftige  Melisse.  Stamm  ästig,  nebst 
den  eiförmigen,  spitzen,  kerbig-gesagten  Blättern  weichhaarig;  Schein- 
quirle  einseitswendig  in  den  Blattwinkeln.  Sudeuropa;  bei  uns  in 
Gärten,  mit  citronähnlichem  Wohlgeruch.  OfficineU:  Herba  Me- 
lissae. 
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Hyssopus  L.,  Ysop.  Kelch  röhrig,  fOnfzähnig;  Blumenkrone 
hervorstehend,  mit  aufrechter,  ausgerandeter  Oberlippe  und 
dreüappiger  Unterlippe.  Staubgefasse  hervorragend,  An- 
theren  divergirend. 

H.  officinalis  L.  Stengel  aafir^cfat;  Blätter  lanzettlich,  lineal,  gans- 
randig,  unterseits  punktirt  Scheinquirle  in  einseitswendigen  Trauben. 
Sudenropa  —  bei  nns  in  Gärten.  OfficineU:  Die  Blätter  nnd  blü- 
henden Gipfel  als:  Herba  HyssopL 

4.  Nepeteae.     Staubgefasse    didynamisch,   die  beiden  oberen 

länger;  Kelch  fünüzehnnervig;  Oberlippe  der  Blumenkrone 
ziemlich  flach. 

Nepeta  L.,  Katzenminze.  Kelch  röhrig,  fünfzähnig;  Mittel- 
lappen d6r  Blumenkron-Unterlippe  verkehrtherzförmig,  flach; 
Antherenfacher  geradlinig  beisammenliegend. 

N.Cataria  L.  Stamm  ästig;  Blätter  gestielt,  herz-eif5rmig ,  spitz, 
gesagt,  etwas  runzlig,  unterseits  granfilzig.  Trauben  reichblüthig.  An 
Wegen.  Das  Kraut  war  früher  als  Herba  Nepetae  s.  Catariae 
officinelL 

Glechoma  L.,  Gundelrebe.    Kelch  und  Blumenkrone  wie  vo- 
rige.   Antherenfacher  gespreizt,  kreuzv^eise  gestellt. 

G.  hederaceum  L.,  Gundermann,  Erdepheu.  Stamm  nieder- 
liegend, kriechend;  Blätter  gestielt,  herz-nierenf5rmig ,  gekerbt,  un- 
regelmässig behaart;  Scheinquirle  zwei-  bis  funfbluthig,  halbeinseits- 
wendig.  UeberaU  in  Hecken,  an  schattigen  Orten  gemein.  Medicinisch : 
Herba  Hederae  terrestris. 

5.  Stachydeae.     Staubgefasse    didynamisch,    die  beiden  obe- 

ren kürzer,  unter  der  meist  stark  gewölbten  Oberlippe 
der  Blumenkrone  aufsteigend.  Kelch  fOnf-  bis  zehn- 
nervig. 

Stachys  L.,  Ziest  Kelch  eiförmig-glockig,  fünfzähnig;  Blumen- 
knmröhre  innen  mit  einem  Haarring  versehen;  Oberlippe 
schwach  gewölbt;  Lappen  der  UnterUppe  flach,  stumpf. 

St.  recta  L.,  Berufskraut.  Stamm  aufsteigend,  wie  die  Blätter 
rauhhaarig;  Blätter  gestielt,  länglich-eirund  oder  lanzettlich,  kerbig- 
gesägt;  Scheinquirle  sechs-  bis  zw51fblüthig.  In  Anwendung  kam 
früher  daa  Herba  Sideritidis. 

St  germanica  L.,  mit  dicht  zottigem  Stamm  und  weisswoUig-fil- 
zigen  Blättern,  wurde  früher  als  Herba  Stachydis  s.  Marrubii 
agrestris  angewendet 

BetonicaL,  Betonie.  Kelch  röhrig-glockig,  dreizähnig;  Blu- 
menkrone ohne  Haarring,  Oberlippe  schwach  gewölbt;  Mit- 
tellappen der  Unterlippe  länglich*stumpf. 

B.  officinalis  L.  Stamm  einfach,  nebst  den  Blättern  rauhhaarig; 
Blätter  eif&rmig-länglich  mit  herzförmigem  Qrunde,  gekerbt,  die  unteren 
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lang  gestielt;  Scheinqairle  endstandig,  ährenartig-gedrängt.  An  lichten 
Waldstellen.  Bisweilen  kommt  noch snr  Anwendong:  H  e  r  b  a  B  e  to  n icae. 

Marrubium  L,  Andorn.  Kelch  becherartig,  zehnzähnig;  Blu- 
menkrone mit  Haarring,  Oberlippe  gerade,  flach;  Mittd- 
lappen  der  Unterlippe  verkehrt-herzförmig. 

M.  Tnlgare  L.,  weisser  Andorn.  Stamm  fistig,  weissfilzig;  Blät- 
ter eirund,  gekerbt,  runzlig,  weisagran  beliaart;  Scheinquirle  entfernt, 
knglig,  reicliblütliig;  Kelche  rauhhaarig,  mit  an  der  Spitse  hakig-ge- 
krfimraten  Zähnen.  An  Wegen,  auf  Schutt  OfflcineU:  Die  Tor 
dem  Aufblühen  gesammelten  Blätter  und  Zweige  als  Herba  Msr- 
rnbii  albi. 

Galeopsis  L.,  Hohlzahn.  Kelch  glockenförmig,  f&nfzähnig; 
BlumenltTonröhre  mit  Haarring ;  Oberlippe  der  Blomenkrone 
helmartig;  Seitenlappen  der  Unterlippe  mit  einem  spitzen, 
hohlen  Zahn;  Antheren  der  Quere  nach  mit  Klappt  auf- 
springend. 

G.  ochroleuca  Lam.  (G.  grandiflora  Roth.,  G.  villosa  GmeL). 
Stamm  mehr  oder  minder  ästig,  wie  die  Blätter  dicht  weichhaarig; 
Blätter  eirund  oder  eilanBettlich,  gesägt;  Scheinqnirle  achselständig, 
swei-  bis  sechsblnthig;  Kelchzähne  kurs  stachelspitsig,  küiser  als  die 
Blumenkrone,  letztere  ansehnlich,  gelblich-weiss.  Auf  sandigen  Fel- 
dern. Medicinisch:  Die  ganzen  blühenden  Stengel  als  Herba  Ga- 
leopsidis  ochroleucae.  Auch  als  Geheimmittel  unter  dem  Namen: 
„Lieber*sche  Anszehnmgskräuter,  Lieber*scher-  odor  Blankenhdmer 
Thee". 

Als  Verwechslungen  dienen: 

G.  Tetrahit  L.  und  G.  versicolor  Gurt  Erstere  hat  Terdickte 
Stengelknoten  und  mit  der  Blumenkrone  gleich  langen  Kelch ;  letztere 
einen  nur  halb  so  langen  Kelch. 

Leonurus  L.,  Wolfstrapp.  Kelch  glockenförmig  mit  ftnf 
steifen,  pfriemlichen  Zähnen;  Blumenkronröhre  mit  Haar- 
ring, Oberlippe  gewölbt,  ganzrandig,  yoUhaarig,  Unterlippe 
dreispaltig,  die  seitlichen,  schmäleren  Lappen  zurOckf^ 
schlagen. 

L.  lanatus  Spr.  Wolliger  Wolfstrapp.  (Ballota  lanata  L. 
Panzeria  lanata  Bunge.)  Die  ganze  Pflanze  dicht  weiss* wollig. 
Im  südlichen  Sibirien,  Kleinasien  einheimisch  und  von  da  im  Handel 
als  Herba  Ballotae  lanatae. 

Laminm  L.,  Taubnessel.  Kelch  glockig,  fünfeähnig;  Blumen- 
kronröhre mit  Haarkranz,  Oberlippe  der  Blumenkrone  helm- 
artig; Seitenlappen  der  dreispaltigen  Unterlippe  sehr  klein, 
zahnartig. 

L.  album  L.,  Weisse  Taubnessel.  Stamm  und  Blatter  kurzhaa- 
rig; Blätter  herz-eif5rmig,  grobgesägt;  Scheinquirle  entfernt,  reich- 
blüthig  Ueberall  verbreitet.  I>ie  ausgezupften  Blnmenkronen  als 
Flores  Lamii  albi  s.  Urticae  mortuae. 

Ballota  L.,  Schwarznessel.    Kelch  glockig,  fdnfeckig,  mit 
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ansgebreiteten  Zähnen,  Blomenkronröhre  mit  Haarkranz; 
Oberlippe  schwach  gewölbt,  ausgerandet;  Unterlippe  drei- 
lappig, mittlerer  Lappen  verkehrt-herzförmig. 

B.  nigra  L.  Stamm  ftstlg,  wie  die  Blätter  behaart,  letstere  hers- 
eifSrmig,  gesägt;  Scheinquirle  reiohblüthig.  Das  Kraut  war  früher 
alfl  Herba  Marrabii  iiigri  8.  BaUotae  nigrae  officineU. 

6.   Ajugoideae.     Oberlippe    der   Blamenkrone    sehr    verkürzt, 
gleichsam  fehlend,  Staubgefasse  didjnamisch. 

AjugaL,  Günsel.  Kelch  eiförmig-glockig;  Oberlippe  der  Blu- 
menkione  ausgerandet;  UnterUppe  dreilappig,  viel  grösser. 

A.  Chamaepitys  Schreb.,  Zwerg-Gunsel,  niederliegend,  ästig, 
zottig;  Blätter  dreispaltig;  Blüthen  einseln,  achselstandig.  (Teocriam 
Cham.  L.)  Biecht  rosmarinartig.  Auf  kalkhaltigen  Aeckern,  Triften. 
Obsolet:  Herba  Chamaepityos;  auch  von  A.  pyramidalis  war 
das  Kraut  in  Anwendung  als  Herba  Bngnlae  s.  Consolidae 
mediae. 

T  eucrinm  L.,  Gamander.  Kelch  rohrig-glockig;  Oberlippe  der 
Blamenkrone  tief  zweitheilig,  mit  der  dreitheiligen  Unter- 
lippe derartig  verbunden,  dass  letztere  fUnflappig  er- 
scheint 

T.  Scordinm  L.,  Knoblauchgamander.  Stamm  anisteigend,  mit 
Ausläufern,  zottig;  Blätter  länglich,  oben  lanzettlieh  weiehhaarig, 
kerbig-gesägt  Scheinquirle  zwei-  bis  vierblfithig.  An  sumpfigen  Stel- 
len. OfflcineU  ist  das  vor  dem  Aufblühen  gesammelte  Kraut  als 
Herba  Scordii. 

T.  Mar  um  L.,  Katsengamander.  Ein  fnsshoher  Strauch  mit 
kleinen,  unterseits  weissfllsigen,  am  Bande  umgerollten  Blättern.  Sfid- 
europa  und  Nordafrika;  bei  uns  Topfpflanze.  Die  blühenden  Zweige 
als  Herba  Mari  vari,  mit  durchdringend  kampferähnlichem  Oerueh. 
T.  Chamaedrys  L.,  Ae.chter  Gamander.  Halbstrauch  mit  bei- 
nahe kahlen  Blättern;  Scheinquirle  aus  Je  sechs  Bluthen  bestehend 
und  eine  einseitswendige  Traube  bildend.  An  sonnigen  Abhängen. 
Die  blühenden  Aeste  waren  früher  alsHerbaChamaedryos  ofüdnell. 


Die  sich  hier  anschliessende  Familie  der  Verbenaceae  Jnss. 
weicht  namentlich  durch  den  endständigen  Griffel  und  die  mannig- 
faltigere Fruchtbildung  von  der  vorigen  ab.  Adstringirende  Stoffe 
überwiegen  die  ätherischen  Oele.  Nur  wenige  Arten  birgt  Eu- 
ropa.   In  medicinischem  Gebrauche  waren  firüher: 

Yitex  agnus  castus  L.,  Keusehlammstrauch,  in  Sfideuropa, 
speciell  dessen  Früchte  als  Semini  agni  casti,  und 
Verbena  officinalis  L.,  Eisenkraut.  Herba  Verbenae.  — 
Tectonia  grandls  L.,  Teakhols.  Einer  der  grössten  Bäume  Ost- 
indiens; durch  sein  kieselhaltiges,  hartes  Hol«  für  den  SchüTsbau  von 
hohem  Wertbe. 
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Ferner  gehört  hierher  die  kleine  Familie  der  Globnla- 
rieae  DC,  welche  namentüch  durch  den  einfächerigen  IVacht- 
knoten  mit  einer  hängenden ,  anatropen  Samenknospe ,  die  Tom 
Grififel  bekrönte  Nuss  und  die  mit  fleischigem  Eiweiss  versehcDen 
Samen  sich  von  den  Verbenen  unterscheidet  In  der  Mittel- 
meerregion besonders  vertreten,  zeichnen  sich  einige  durch  ihre 
abführenden  Eigenschaften  aus;  so  die  in  neuerer  Zeit  wieder 
öfter  genannte: 

Globalaria  Alypum  1,,,  deren  BUtter  anter  dem  Kamen  «Senne 
sauvage**  statt  der  Folia  Sennae,  der  ächten  Sennesblätter,  An- 
wendung finden.  (Alypin,  Bitterstoff.) 

Aus  der  Familie  der  Bignoniaceae  B.  Br.  haben  w  in 
Europa  keine  Drogue ,  die  medicinische  Verwendung  fände.  In 
ihrem  Vaterland  haben  einige  in  dieser  Sichtung  Bedeutung;  an- 
dere sollen  giftig  sein  und  der  Hauptwerth  liegt  im  Nutzholz. 
Sie  bilden  einen  Theil  der  tropischen  Lianen  Südamerikas  mit 
grossen,  schönen  Blüthen,  besitzen  einen  zweifächerigen,  mit  meist 
achsenständigen  Samenträgem  versehenen  Fruchtknolen  und  ei- 
Weisslose,  geflügelte  Samen. 

Bignonia  Plnm.,  Trompetenbanm.     B.  Chica  H.   et  B.    Süd- 
amerika.   Ans  den  Blättern   wird  eine  rothe  Farbe,  die  sogenannte 
Chica,  gewonnen,  die  In  Amerika  vielfache  Verwendoog  findet 
B.  snberosa  Boxb.,  die  Rinde  dient  anf  Java  als  Anmeimittel. 
B   Oberere  Anbl.,  Guyana,  die  Zweige  werden  wie  bei  uns  die  Wei- 
den verwendet. 

Jacarandft  obtusifolia  H.  etB.  nnd  J.  brasilianaPers.  in  Süd- 
amerika liefern   das  schöne   und  feste  Jacaranda-  oder  Pallisander- 
Holz  des  Handels. 
D.  bahamensis  Hart.,  Palo  de  Buba,  als  AnthelnünticiinL 

Durch  Fruchtbildung  und  flügellose  Samen  unterscheiden  sich 
von  der  vorhergehenden  Familie  die  Pedalineae  IL  Br.,  eine 
fast  ausschliesslich  tropische  Familie,  deren  Eigenschaften  wenig 
gekannt  sind,  bis  auf  den  Reichthum  an  Oel  bei  den  Samen  der 
in  Ostindien  einheimischen  Gattung  Sesamum  L. 

S.  Orientale  L.  Im  ganzen  Orient  cultivirt;  das  aus  deo 
kleinen  Samen  gewonnene  Oel  dient  im  Orient  als  Speise-  und 
Brennöl  und  wird  auch  zu  medicinischen  Zwecken  verwendet  Die 
Samen  kommen  auch  auf  den  europäischen  Markt  ^Ole am  Se- 
sam! (Teel,  Gingeli-Oil)  ähnlich  dem  Olivenöl.}  ^ 


Scrophularinae  B.  Br. 

§.  192.  Einjährige  oder  ausdauernde  Kräuter,  seltener  Halb- 
sträucher^oder  Bäume  mit  abwechselnden  oder  gegenständigen,  in 
der  Form^sehr  verschiedenen,  nebenblattlosen  Blättern.  Blüthen- 
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Stande  traubig  oder  tragdolden-rispig,  selten  einblüthig.  Blüthen 
unregelmässig,  hermaphroditisch.  Kelch  frei,  vier-  bis  fünfspcdtig 
oder  getrennt,  bleibend;  Blumenkrone  in  der  Knospenlage 
dachig,  fünf-,  selten  vierzähUg ,  bald  radförmig  oder  röhrig-gloclog 
mit  rachenförmigem  oder  zweilippigera  Saum,  bald  maskirt  oder 
am  Grunde  gespornt  Staubgefässe  zwei  oder  vier  didyna- 
mische,  seltener  fünf  ungleiche,  von  denen  das  eine  unfruchtbar. 
Anth«ren  entweder  zweifächerig  mit  Längsspalten  oder  einfache- 
rig  und  der  Quere  nach  aufspringend.  Fruchtknoten  zweiblätterig, 
frei,  oft  auf  einer  Scheibe  sitzend,  zweifacherig,  mit  centraler  Pla- 
centa,  die  zahkeiche  anatrope  Samenknospen  trägt,  einem  6ri£fel 
und  zweilappiger  oder  einfacher  Narbe.  Kapsel  zweifächerig, 
vielsamig,  auf  verschiedene  Weise  sich  öflFnend.  Samen  eiweiss- 
haltig  mit  geradem  oder  etwas  gekrümmtem  Keim. 

Verbreitung:  Die  gemässigte  warme  Zone  ist  der  Haupt- 
verbreitungsbezirk; in  Europa  durch  geselliges  Vorkommen  aus- 
gezeichnet; in  heissen  Gegenden  mehr  auf  die  Gebirge  be- 
schränkt 

Eigenschaften:  Bald  unschädlich  durch  ihren  Schleim- 
gehalt und  adstringirende  Stoffe,  bald  verdächtig  und  giftig  durch 
Bitterstoffe  oder  narkotisch  scharfe  Bestandtheile. 

Die  systematische  Eintheilung  ergijebt  drei  Gruppen: 

1.  Verbasceae.  Blumenkrone  rad-  oder  glockenförmig,  un- 
gleich oder  zweilippig.  Staubgefässe  didynamisch  oder 
fönf,  deren  oberstes  dann  häufig  in  ein  Staminodium  umge- 
wandelt ist;  Antheren  einßLcherig,  nierenförmig,  der  Quere 
nach  aufspringend. 

Verbascum  L.,  Königskerze,  Wollblume    Blumenkrone 
radförmig-ungleich ;  Staubgefässe  fünf,  ungleich. 

y.  Thapsas  SchracL  (V.  Schraderi  Meyer.),  Gemeines  Woll- 
kraat.  Kleinblamig,  darch  verzweigte  Haare  gani  weissfllzig.  Blät- 
ter dee  Stengels  von  Blatt  zu  Blatt  herablaafend.  Drei  Staubfäden 
weisswoUig,  die  beiden  andern  fast  kahl,  riermal  länger  als  ibre 
Stanbbeatel.    Fast  geruchlos. 

y.  Thapsiforme  Schrad.,  Wollkrautähnliche  Königskerze. 
Nur  durch  die  grössere  Blumenkrone  und  die  Staubfaden,  welche  nur 
anderthalb  bis  zweimal  so  lang  sind  als  die  Staubbeutel,  von  voriger 
verschieden.    Wohlriechend. 

y.  phlomoides  L.,  WindblumenähnÜche  Königskerze.  Gelb- 
lichfllzig,  Blätter  nur  halb  herablanfend;  Blumenkrone  kleiner  als 
bei  den  vorigen. 

AUe  drei  Arien  gehören  Deutschland  an  und  gedeihen  besonders  auf 
Sand-  und  Kiesboden,  yon  Ihnen  stammen  die  Flores  yerbasei, 
Sehleim  und  ätherisches  Gel  enthaltend. 

y.  Lychnitis  L.  und  y.  nigrum  L.  haben  gestielte,  mehr  oder 
minder  mit  Stemhaaren  besetzte  Blätter;  sie  werden  als  yerwechs- 
lung  der  DigitaUs-Bjätter  angeführt. 
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Scrophularia  L.,  Braunwurz.  Blumenkrone  kagelig,  zwci- 
lippig;  Staubgefösse  didynamlsch,  mit  einem  rudimenttren 
fünlten. 

S.  nodosa  L.,  Skrophelkraat.    Stamm  vierkantig,  flfigelloB,  Wor- 
zelstock  knollig.    An  feuchten  Stellen.    Fr&her  officinell:    Radix  et 
herl>a  Scrophnlariae  nodosae  8.  vnlgariB. 
S.  aqaatiea  L.    Stamm   vierkantig -geflügelt;   Watzelstock  ftaerig. 
Frfiher  ofQcinell:  Herba  Scrophnlariae  s.  Betonicae  aqaatieae. 

2.  Antirrhineae.  Blumenkrone  zweilippig ,  rachenfonnig 
oder  maskirt.  Staubgefässe  vier,  didynamisch,  oder  zwei; 
Antheren  zweifacherig,  an  der  Basis  abgestampft,  ohne  An- 
hängsel. 

Digitalis  L.,  Fingerhut.  Kelch  fönftheilig;  Blumenkrone 
glockig  mit  schiefabgestutztem  Saum;  Staubgeftsse  'didyna- 
misch; Kapsel  zweiklappig. 

D.  pnrpnrea  L.,  Rother  Fingerhut.  Stengel  einfach,  nebst  doi 
Blattstielen  und  der  Unterseite  der  Blätter  granfilzig;  Blätter  ei-lSB' 
zettlich,  gekerbt,  unterseits  stark  netzaderig;  Blüthenstand  Terlio- 
gert  traubig;  Kelcbzipfel  eirund,  zugespitzt;  Blnmenkrone  aussen 
kahl,  purpurroth,  innen  behaart,  gefleckt;  Zipfel  der  Unterlippe  knn 
abgerundet. —  Gebirgswälder.!  Medicinische  Anwendung  finden  Herba 
s.  folia  Digitalis  p.urpureae.  Hauptbestandtheil:  Digitalin. 
Mit  den  Blättern  der  Digitalis  purpurea  haben  mehr  oder  weniger 
Aehnlichkeit  die  Blätter  der  folgenden  Arten,  femer  die  von  Ver- 
baseum  (siehe  oben)  sowie  die  von  Inula  Conyza  (siehe  Fam.  der 
Compos.).  — 

D.  grandiflora  Lam.  (D.  ochroleuca  Jacq.,  D.  ambigna  Murr.) 
Unterwärts  zottig-,  oberwärts  drüsig -behaart,  Blätter  lanzettlich,  am 
Kande  scharfzahnig,  wimperhaarig.  Blumenkrone  schmutziggelb. 
D.  lutea  L.  (D.  parviflora  Lam.)  In  aUen  Theilen  kleiner, 
Blätter  noch  schmäler  als  bei  der  vorigen,  ganze  Pflanze  kahl.  G«ll»' 
blühend. 

Auch  diese  beiden  in  Gebirgsgegenden  vorkommenden  Arten  gehören 
zu  den  wichtigsten  einheimischen  Giftpflanzen. 

Linaria  Toum.,  Leinkraut.  Kelch  fünftheilig;  Blumenkrone 
rachenförmig,  an  der  Basis  gespornt;  Staubgefässe  didyna- 
misch; Kapsel  durch  Löcher  aufspringend. 

L.  vulgaris  Mill.,  Gelbes  Löwenmaul.  Ganze  Pflanze  kabi; 
Blätter  linealisch,  dichtgedrängt;  Blfithen  gelb,  in  endständigen  Trau- 
ben. An  trocknen  Plätzen  überall.  OfQcinell :  Die  blühende  Pflanse 
als  Herba  Linariae. 

Gratiola  L.,  Onadenkraut.  Kelch  ftlnftheilig;  Blumenkrone 
röhrig-lippig;  Staubf?efasse  vier,  von  denen  nur  zwei  fertil; 
Narbe  zweilappig;  Kapsel  zweiklappig. 

G.  officinalis  L.,  Gottesgnadenkraut.  Wurzelstock  kriechend. 
Ganze  Pflanze  kahl;  Stämmchen  aufrecht,  oben  vierkantig;  BUtter 
gegenständig,   sitzend,   lanzettlich i   entfernt  gesägt,   Blfithen   acbsel- 
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stSndlg,  eiuseln  gestielt   SampfWieeen.   Die  ganse  Pflanie  offlcfnell  «Is 
Herba  Qratiolae,  giftig« 

VeronicaL.jEhren  preis.  Kelch  vier-  oder  fünftheilig ;  Blu- 
menkrone  vierspaltig,  radformig-ungleich;  Staubgef&sse  zwei, 
Kapsel  ausgerandet,  zweiklappig. 

y.  officinalis  L.,  Aechter  Ehrenpreis.  Stamm  kriechend,  auf- 
steigend, wie  die  Blätter  raabhaarig;  Bl&tter  gegenstandig,  knrs  ge- 
stielt, verkehrt-eiffirmig,  sagesähnig;  Blüthen  in  blattwuikeistiindigen 
Trauben,  Kelch  viertheilig,  Fmchtstielchen  aufrecht,  k&rser  aUi  die 
yerkehrt-herzf5rmlgen  Früchtchen.  In  lichten  Wäldern.  Herba  Ve- 
ronicae.  Die  nahe  verwandte  V.  montana  L.  ist  allseitig  weich- 
haarig, die  Bl&tter  sind  langgestielt  und  die  abstehenden  Blüthenstiele 
viel  länger  als  die  henBf5rmige  KapseL 

V.  Chamaedrys  L.  hat  einen  zweireihig  behaarten  Stengel,  dessen 
Kraut  als  Herba  Chamaedryos  spuriae  femin ae  Anwendung  fand. 
y.  Beccabunga  L.,  Bachbungen.  Blnthenstand  und  Kelch  wie 
bei  y.  officinalis  —  Blätter  gestielt,  stumpf-abgerundet  und  gekerbt 
(bei  y.  Anagallis  L.  sitsend,  spits  und  scharfgeiähnt),  kahl.  —  In 
Bächen  und  Gräben  verbreitet.  Zu  Kräutersäften  kam  das  Kraut 
frisch  in  Anwendung:  Herba  Beccabungae. 
y.  Teucrinm  L.  lieferte  das  Herba  Chamaedryos  spuriae 
maris.  — 

3.  Bhinanthaceae.  Blumenkrone  zweilippig  oder  maskirt; 
Staubgefässe  didynamisch ;  Antheren  an  der  Basis  zuge- 
spitzt oder  weiehstachelig. 

Euphrasia  L.,  Augentrost.  Kelch  glockig  oder  röhrig,  yier- 
spaltig  oder  zfthnig;  Oberlippe  der  Blumenkrone  helmartig; 
Kapsel  stumpf,  zweif&cherig  mit  flügellosen,  längsstreifigen 
Samen. 

£.  officinalis  L.,  Heilkräftiger  Augentrost  Stamm  und  Blät- 
ter seh  wach  behaart,  letstere  fast  sitzend,  eiförmig  oder  rundlich, 
scharf  gesägt;  Blüthen  opposit,  blattwinkelständig.  Auf  grasigen  Ab- 
hängen und  Wiesen.  Das  blfibende  Kraut,  Herba  Enphrasiae,  noch 
als  yolksmittel  gegen  Augenschwäche  bekannt. 
£.  Odontites  L.,  Zahntrost,  als  Herba  Enphrasiae  rubrae  ebenso 
Mher  gegen  Zahnschmerzen  gebraucht. 

Pedicularis  L.,  Läusekraut.  Kelch  aufgeblasen,  fünfzähnig; 
Oberlippe  der  Blumenkrone  helmartig;  Kapsel  zusammen- 
gedruckt, geschnäbelt,  Samen  runzelig  flügellos. 

P.  palustris  L.  und  silvativa  L.  Auf  sumpfigen  Wiesen  und 
an  Waldrändern,  yon  beiden  stammt  das  obsolete  Herba  Pedi- 
cularis. 


-    346    — 
4.   Unterklasae.    Monochlamideae  DC.    (Apetalae  Joaa.) 

Dicotyle  Pflanzen  mit  einfachem,  kelchartigem  oder  gefirbtem 
Perigon  (Periantbium),  oft  nur  rudimentär  oder  ganz  fehlend. 

Aristolochieae  Jass. 

§.  193.  Regelmässig  oder  anregelmässig  blühende  herma- 
phroditische  Kräuter  mit  kriechendem  oder  taiollenartigem  Wur- 
zelstock, oder  rankende  Sträucher  mit  meist  abwechselnden,  neben- 
blatüosen,  einfachen  Blättern.  Perigon  einfach,  verwachsenbläUrig, 
oberständig,  gefärbt,  drei-  bis  sechslappig  oder  zungenformig,  in 
der  Knospe  klappig.  Staubgefässe  epigynisch,  sechs  bis  zwöU 
frei  oder  gynandrisch,  mit  zweifächerigen,  der  Länge  nach  auf- 
springenden Antheren.  Fruchtknoten  aus  drei  bis  sechs  Car- 
pellen,  von  dem  epigynischen  Perigon  bekrönt,  unyollständig  drei- 
bis  sechsf&cherig,  weil  die  wandständigen  Placenten  in  der  Mitte 
nicht  vollständig  zusammentreffen,  mit  mehrstrahliger  Narbe;  Ei- 
chen ein-  oder  zweireihig,  zahlreich,  anatrop.  Frucht  meist 
kapseiförmig,  scheidewandspaltig,  aufspringend.  Samen  mit  reich- 
lichem Eiweiss  und  kleinem  Keim. 

Verbreitung:  Die  meisten  Arten  finden  sich  in  Südame- 
rika, weniger  in  Nordamerika  und  Asien  und  nur  einige  in 
Europa. 

Eigenschaften:  Sie  enthalten  in  den  Bhizom^  und  Wnr- 
zehü,  theils  auch  in  den  übrigen  Pflanzentheilen ,  kampferartige, 
bittere  und  selbst  scharfe  Stoffe. 

Aristolochia  L.,  Osterluzei.  Perigon  unregelmfissig,  röhrig- 
zungenförmig,  am  Grunde  bauchig,  auf  dem  unvollkommen 
sechsfächerigen  Fruchtknoten;  Antheren  sechs,  ohne  Staub- 
fäden, mit  dem  Griffel  verwachsen;  Kapsel  sechsklappig 


A.  Serpentaria  Jacq.,  Virginische  Scblansrenwursel. 
dünn,  aufrecht,  Blätter  eiförmig,  am  Grunde  herzf5rmig,  zart  neti- 
aderig;  Blfithenstiele  ein-  bis  dreiblüthig,  Perigon  eigen thümfifh  g^ 
Icrümmt  mit  dreilappiger  Lippe.  In  Nordamerika  (Virginien,  Karolini). 
OfflcineU  ist  der  Wurzelstock  (mit  den  Wurzeln  und  meistens  anc^ 
den  Blattresten),  BadizSerpentariae,  der  Jedooh  auch  ron  andern 
Arten  als:  S.  tomentosa,  reticulata  ete.  gesammelt  werden  soü. 
Mehrere  südamerikanische  Arten  sind  in  ihrem  Yaterlande  geschätit« 
Heilmittel  und  kommen  wie  obige  ebenfalls  gegen  Schlangenbiss  is 
Anwendung. 

A.  longa  L.  und  A.  rotunda  L.  Beide  in  Südenropa.  Die  Wnr- 
zelknollen  als  Radix  Aristolochiae  longae  et  rotnndae  wir« 
früher  offlcinell. 

A.  Clematitis  L.,  die  einzige  in  Deatschland  einheimische  Art 
lieferte  früher  die  Radix  Aristolochiae  tenqis,  einen  gelbes 
Bitterstoff^,  das  Clem»titin,  enthaltep4. 


-    347    — 

Asarum  L.,  Haselwurz.    BlüthenbüDe  regelmässig,  glockig, 

dreiklappig;  Staubgefässe  zwölf,  frei,  einer  epigynen  Scheibe 

C  eingefügt,   mit  pfriemlicb  vferläDgertem  Connectiv;  GriflFel 

einfach  mit  sechslappiger  Narbe;  Kapsel  sechsf&cfaerig,  un- 

regehnässig  zerreissend. 

A.  europaeniD  L.,  Gemeine  Haselwurz.  Warzelstock  wa^^echt 
kriechend;  Stengel  niederiiegend;  Blätter  langgestielt,  nierenfOrmig, 
glänaend;  Perigon  korzgestielt,  ackselatändig ,  einzeln,  aussen  etwas 
zottig,  rothbrann.  In  schattigen  Laabwäldem.  Offlcinell  ist  der 
kampferartig  riechende  Wnnelstock  sammt  den  Blittem  als  Radix 
Asari  s.  Herba  Asari  cam  radice.  Bestandthetle:  Asarin  mit 
ätherischem  Oel  und  Ha». 

Polygoneae  Juss. 

§.  194.  Kräuter  mit  meist  kräftig  entwickelten  Rhizomen 
oder  Wurzeln;  seltener  Sträucher  oder  Bäume.  Stengel  bald 
niederiiegend  und  unbedeutend,  bald  aufrecht,  geAircht  und  mit 
knotig  angeschwollenen  Stengelgliedem  versehen.  Blätter  ab- 
wechselnd, vorherrschend  einfach,  seltener  gelappt,  mit  röhrenar- 
tigen, den  Stengel  umschliessenden  Blattsdieiden ,  die  mit  den 
trockenhäutigen  Nebenblättern  zu  einer,  bald  vergänglichen,  bald 
ausdauernden,  verschieden  grossen  Tute  (ochrea)  verwachsen. 
Blüthendecken  meist  sechsgliederig.  Blüthen  zwitterig,  klein, 
seltener  durch  Fehlschlagen  diclinisch,  bald  achsel-,  bald  endstän- 
dig mit  meist  gefärbtem  Perigon;  letzteres  ist  meist  getrennt- 
blätterig, seltener  r&hrenartig  verwachsen,  in  der  Knospenlage 
dachig;  Staubgefässe  im  Grunde  des  Perigons.  getrennt,  in 
sehr  schwankendes  Zahlenverhältnissen,  vier  bis  zehn,  mit  zwei- 
facherigen, der  Länge  nach  aufspringenden  Antheren;  Frucht- 
knoten frei,  oberständig,  einftcherig ,  obgleich  aus  zwei  bis  drei 
Fruchtblätter  zusammengesetzt,  deren  Anzahl  mit  Bestimmtheit 
an  der  Zahl  der  bald  unscheinbaren,  bald  verbreiterten  Narben 
zu  erkennen  ist,  mit  einer  im  Grunde  sitzenden  geraden  Samen- 
knospe; Frucht  eine  bald  kantige  oder  linsenförmige,  bald  ge- 
flügelte oder  von  bleibendem  und  auswachsendem  Perigon  umhüllte 
Caryopse;  Samen  mit  mehligem,  die  Frucht  ganz  ausfüllendem 
Eiweiss;  Embryo  peripherisch  oder  central,  gerade  oder  bogen- 
förmig. 

Vorkommen:  Hauptsächlich  in  der  gemässigten  Zone,  von 
der  Meeresküste  bis  in  die  Alpenregion;  seltener  in  tropischen 
Gegenden. 

Eigenschaften:  Besonders  hervorzuheben  ist  der  Reich- 
thum  an  Oxal-  und  Apfelsäure,  femer  adstringirende  Bestandtheile 
und  Farbstoffe  in  den  Wurzeln.  Das  reichliche  Mehl  im  Eiweiss 
der  Samen  macht^einige  zu  Nahrungsmitteln  geeignet 
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Ramex  L.,  Ampfer.  Perigon  sechsblätterig,  die  drei  mncrcTi 
Blättchen  grösser,  die  Frucht  als  sogenannten  Klappen  be- 
deckend; mitunter  mtt  einer  Schwiele  versehen;  Staub- 
gefasse  sechs;  Griffel  drei  mit  pinselförmigen  Narben;  Ca- 
riopse  dreikantig,  durch  die  Pengonklappen  geflutt;  Em- 
bryo peripherisch,  bogenförmig. 

a)  Blätter  am  Grunde  abgerundet,  weder  spiess-  noch  pfdl- 
förmig;  Blüthen  zwitterig  (oder  vielehig)  —  Lapathum 
Toumef. 

B.  obtnsifoIias.L.    Die  nnteren  Blätter  herz-eifSmiisr,  stumpf,  die 

obersten  lanzettförmig.    Die  inneren  Zipfel  der  BlfithenhfiUe  zur  Zeit 

der  Fmchtreife  eiförmig-dreieckig,    hinten  gezähnt,   In  eine  längliebe, 

stampfe  Spitze  vorgezogen,   sämmtlich  schwielentragend.    Auf  feoch- 

ten  Wiesen,  an  Ufern. 

B.   nemorosns  Schrad.    (R.  sangnineus  L.)     Blätter   bersförmig- 

länglich.    Die  inneren  Zipfel  der  Blüthenhalle  lineaüsch -länglich,  ans- 

gezähnt,  nur  einer  schwielentragend. 

B.  crispus  L.     Blätter  lanzettlich  mit  krausem  Band.     Die  fameren 

Zipfel  der  BlüthenhöUe  abgerundet -herzförmig,   ungezähnt,  mit  oder 

ohne  Schwielen. 

B.  conglomeratuB  Murr.    Blätter  herzförmig  oder  eilänglich.    Die 

inneren  Zipfel  der  Blnthenhülle   lineal- länglich ,    stampf,   ganzrtndig, 

alle  Bchwlelentragend. 

B.  pratensis  H.  et  H.    Blätter   länglich   oder  längUcli-lansettlteh. 

Die  inneren  Zipfel  der  BlfithenhüUe  herzförmig -länglich,  eugesciBit- 

ten  gezähnt,    an  der  Spitze  stumpf ,   ganzrandig,    alle  oder  nur  eine 

schwielentragend. 

Die  Wurzeln  dieser  fGnf  allgemein  verbreiteten  Arten  waren  fi^er  offlei* 

nell  als  Badix  Lapathi  acuti  s.  Oxylapathi,  Grundwnrsel; 

jetzt  fast  nur  im  Volksgebrauch  als  adstringirendes  Heilmittel. 

B.  Patientia  L.,  Garten-Ampfer,  englisther  Spinat,  dient  ^ 

Gemüse.    Grösser  als  die  vorigen  Arten.    Blattstiele  rinnenförnDig;  die 

inneren  Zipfel  der  ßlüthenhüUe  rundlich-herzförmig,  meist  ganzraadjg, 

nur  ein  Zipfel  schwielentragend. 

Die  Wurzel,   auch  unter   dem  Namen  Mönchsrhabarber,  Badix 

Bhabarbari  Monachorum  bekannt,  wird  häufig  mit  der  Wnnel 

von  B.  alpin  US  L.  verwechselt,  die  heute  noch  bei  den  Alpenbewoh- 

nem  als  Surrogat  der  ächten  Bliabarber  in  Anwendung  kommt 

b)  Blätter  ßpiess-  oder  pfeilförmig,  lebhaft  safler  schmeckend; 
Blüthen  getrennt- geschlechtig  oder  vielehig  —  Acetosa 
Toumef. 

B.  Acetosa  L.,  Gemeiner  Sauerampfer,  auf  allen  Wiesen;  von 
ihm  wurden  früher  Wurzel,  Blätter  und  Fruchte  als  Badix,  Herba 
et  Semen  Acetosae  officinalis  gebraucht.  Technisch  wird  er 
gemeinsobaftlich  mit  B.  Ac  et  ose  IIa  L.  zur  Sauerkleesalz-Bereitosg 
(Oxalium)  verwandt 

B  scutatus  L.,  Bömischer  odor  fransöslsoher  Saaerampf«'- 
Das  Kraut  früher  officineU  als  Herba  Acetosae  rotundifolis^ 
s.  romanae. 

Bheum  L.,  :Bhabarben    Perigon  gef&rbt,  sechsblätterig,  ver- 
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welkend,  die  inneren  drei  Blätter  grösser,  nicbt  auswaeh- 
send.  ^ubgel&sse  nenn,  Griffel  drei  mit  (nierenförmig- 
kopfigen  Narben;  Gariopse  dreikantig,  geflügelt;  Embryo 
gerade,  central.  Die  hier  aufzuführenden  Arten  wurden 
früher  der  Reihe  nach  fär  die  Stammpflanze  der  Bhabar- 
berwurzel  angesehen,  obgleich  die  von  denselben  gewon- 
nenen Wurzeln  mit  den  asiatischen  nicht  vollständig  überein- 
stimmen. 

Rh.  palmatani  L.    Blätter  bandförmig  fönf-  bis  eiebenspaltig. 
Rh.  nndalatum  L.    Blätter  ungetheilt  mit  stark  welligem  Rande, 
Lappen  am  Grande  der  Stengelblätter  dem  Blattstiele  anliegend. 

Rh.  compactum  L.  Blätter  ungetheilt,  mit  welligem  Rande,  Lap- 
pen am  Grunde  der  Stengelblätter  vom  Blattstiele  etwas  entfernt. 
Blattstiel  der  unteren  Blätter  stumpfrandig.  Blüthen  dichter  und 
grösser  als  bei  den  vorhergehenden.  —  Vaterland  dieser  drei  Arten 
ist  das  tetliehe  Asien  nnd  das  nördliche  Mittelasien. 
Aaeh  Rh.  Emodi  Wall.,  durch  blutcothe  Färbung  ausgezeichnet,  nnd 
Rh.  Webbianum  Royle  am  Himalaja  wurden  für  (Ue  Stammpflan- 
zen von  Radix  Rhei  gehalten. 

Rh.  Rhaponticum  L.  Blätter  alle  mit  am  Grunde  nackten  Nerven 
und  daher  in  der  Bucht  keilig  hervorgezogen.  Wurzelblattstiele  stumpf- 
randig *-  Südwestliches  Sibirien,  bei  uns  cnltivirt,  RadixRhei  rha- 
pontioi  war  früher  officinell,  doch  dürfte  ein  Theil  der  französischen 
und  englischen  Rhabarber  von  der  Rhapontikwurzel  abzuleiten  sein. 
Als  wirksamer  Bestandtheil  dürfte  die  Chrysophansäure  anzusehen 
sein,  dazu  kommen  drei  harzartige  Körper  (Erythroretin,  Phae- 
0  retin  und  Aporetin);  die  bei  uns  cultivirten  RhabarberwnrMln 
haben  dieselben  Stoffe  nebst  Kalkozalatdrusen  und  in  überwiagendeii 
Mengen  Stärkemehl. 

Polygonum  L.,  Knöterich.  Perigon  drei-  bis  fttnfspaltig,  fast 
gleichförmig,  gefärbt;  bleibend ;  Staubgef&sse  ftlnf  bis  acht ; 
Narben  kopfförmig ;  Nüsschen  dreikantig  oder  linsenförmig; 
Embryo  seitlich,  gekrümmt. 

P.  Bistorta  L.,  Wiesenknöterich,  Natterwurz.  Stengel  ein- 
fach, mit  einer  endständigen  Aehre;  Blätter  langgestielt,  länglich-herz- 
förmig, wellig,  Unterseite  grangrfin  mit  geflügeltem  Blattstiel.  Auf  feuch- 
ten Wiesen. 

Der  gerbstoffhaltige,  ein-  bis  zweimal  wurmförmig  gebogene  Wocsel- 
stock  als  Radix  Bistortae  kommt  noch  hier  und  da  in  Anwendung. 
P.  Hydropiper  L.,  Wasserpfeffer.  —  In  feuchten  Gräben,  an 
Bächen.  Das  brennend  scharf  schmeckende  Kraut  war  früher  officio 
neU  als  Herba  Hydropiperts  s.  Persicariae  nrentis. 

P.  Fagopyrum  L.,  gemeiner  Buchweizen,  Haidekorn. 
P.  emarginatum  Roht.,  ausgerandeter  oder  geflügelter 
Buchweizen. 

P.  tartaricum  L.,  Tartariseher  oder  sibirischer  Buchweisen. 
Die  Früchte  dieser  drei  Arten  werden  zur  Mehlbereitung  verwendet. 
P.  tinctorium  Cour.,  färbender  Knöterich.  In  China  nnd 
Japan  längst  als  Farbepflanze  bekannt,  in  Frankreich  nnd  sonst  eul- 
tivirt.  (iDdigoartiger  Farbstoff.) 
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Coccoloba  Jacq.,  Seetraube.  Ausgez^hnet  durch  das  saft- 
reich werdende  fänftheilige  Perigon ,  das  die  Grösse  einer 
kleinen  Kirsche  erreicht  und  die  dreikantige  Gariopse  eis- 
schliesst.    Essbar,  nebst  anderen  südamerikanischen  Arten 

C.  nvlfera  Jacq.  Südamerika,  Westindlen.  Durch  Anekoehen  des 
Holsea  dieses  Bamnes  erhält  man  das  sehr  adstringirende  Jamsiea- 
oder  Büdamerikaiiische  Kino,  Kino  oecidentales  s.  Jamaicense. 


Ghenopodeae  Vent 

§.  195.  Einjährige  oder  ausdauernde  Kräuter,  seltener  Strau- 
cher, mit  meist  abwechselnden,  einfachen,  gelappten  oder  geschlitz- 
ten, nebenblatüosen  Blättern,  unscheinbaren  hermaphroditischeD 
oder  dicUnischen ,  seltener  eingeschlechtigen  Blüthen ,  die  bald  in 
den  Blattwinkeln  einzeln,  häufiger  endständig  in  Rispen  oder  traub- 
artigen  Trugdolden  zusammengestellt  sind.  Perigon  unschein- 
bar, zwei-  bis  fünftheilig ,  selten  fehlend ,  von  grünlicher  Färbung, 
unterständig,  bleibend,  und  bisweilen  sich  bei  der  Fruchtreife  be- 
theiligend. St  au  bge  fasse  dem  Grunde  des  Perigons  eingefugt, 
oft  von  unbestimmter  Zahl  (1—5),  in  ein  und  demselben  Blüthen- 
stand;  Antheren  zweifächerig,  der  Länge  nach  aufepringend. 
Fruchtknoten  frei,  einfächerig,  eineiig  mit  einem  Griffel  und 
zwei  bis  vier  Narben;  Samenknospe  gekrümmt  Fracht  eine 
einsamige  Gariopse,  häufig  von  dem  bleibenden  Perigon  umschlos- 
sen, Samen  mehr  oder  minder  reich  an  Stärkemehl,  mit  ring- oder 
halbmondförmigem,  seltener  spiraligem  Keim. 

Vorkommen;  Die  Chenopodeen  sind  eine  allgemein 
verbreitete  Pflanzenfamilie,  deren  geringste  Anzahl  von  Arten  in 
den  Tropen  zu  Hause  ist  Bei  uns  durch  ihr  geselliges  Vorkom- 
men aut  Schutt,  in  Dörfern  und  Steppen,  an  der  Meeresküste  und 
den  binnenländischen  Salinen  ausgezeichnet 

Eigenschaften:  Bekannt  ist  der  Reichthum  an  Kali-  und 
Natron-Salzen  sowie  an  oxalsaurem  Kalke;  des  Zuckergehaltes  wegen 
cultiviren  wir  die  sogenannte  Kunkelrübe.  Andere  dienen  uns  als 
Gemüse,  und  der  Stärkegehalt  der  Samen  wird  an  manchen  Orten 
zur  Mehlbereitung  benutzt;  ätherisches  Oel  kommt  bei  einer  Arz- 
neipflanze vor. 

1.  Spirolobeae.  Keim  spiralig.  Eiweiss  fehlend  oder  sehr 
schwach  ausgebildet  Blüthen  zwitterig. 
Salsola  L.,  Salzkraut  BlüthenhüUe  fünfblätterig ,  jedes 
Blättchen  derselben  auf  der  Aussenseite  mit  einem  quer- 
laufenden Anhängsel  versehen;  Staubgefässe  fünf,  Narben 
zwei,  Gariopse  zusammengedrückt,  von  der  bleibenden  Blü- 
thenhüUe umgeben.    Stengel  mit  stielrundlichen  Blättern. 
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S.  Kali L.,  Gemeines  Salskraat.  Frfiher  officinell  als  Herba  Kali 
8.  Tragi.  An  Meeresknsten,  aaf  Salz-  und  Sandboden  des  Binnenlandes. 
S.  Soda  L.,  Langblättriges  Salzkraut.  Meeresküste.  Früher 
offlcinell:  Herba  Salsolae  s.  Kali  majoris. 
S.  sativa  L.,  Zahmes  Salzkraut  Meeresküste  (Spanien).  . 
Die  Asche  dieser  drei  Arten  and  mehrerer  anderer  Pflanzen  ans  die- 
ser Abtheilong,  wie  Schoberia  maritima  und  Halogeton  sati- 
vus,  liefern  die  Barilla-Soda,  von  welcher  die  spanische  die  beste 
Sorte  ist. 

2.  Cyclolobeae.  Keim  meist  ringförmig  das  Eiweiss  umge- 
bend, seltener  (Salicornea)  zusammengebogen,  an  der 
Seite  des  Eiweisses  liegend. 

Salicornea  L.,  Glasschmalz,  Glaskraut.  Stengel  ge- 
gliedert saftreich,  nur  Scheiden  statt  entwickelter  Laubblät- 
ter. Die  unscheinbaren  Trugdolden  sind  dem  saftreichen 
Stengel  eingesenkt,  Blüthenbülle  ungetheilt,  durch  eine 
Ritze  geöffnet. 

8.  herbarea  und  fracticosa  L.  Beide  Meeresnfer  bewohnende 
Arten  finden  die  gleiche  Yerwendong  wie  obige. 

Chenopodium  L.,  Gänse fuss.  BlüthenhüUe  fünfspaltig  oder 
theilig,  bleibend,  deren  Zipfel  gekielt,  Blttthen  hermaphro- 
ditisch oder  polygamisch,  Staubgefässe  fünf,  am  Grunde  des 
Perigons  eingefügt,  Narben  zwei,  Schlauchfrüchtchen  nicht 
mit  dem  Perigon  verwachsen,  mit  wagrechten  Samen. 

Cb.  ambrosioides  L.,  Wohlriechender  Qänsefass,  mexika- 
nisches Tranbenkrant,  Jesniten-Thee.  Stengel  aufrecht;  Blat- 
ter lansettformig,  entfernt  gezähnt,  unterseits  drüsig ;  Blüthenknänlchen 
in  beblätterten  Aehren.  Ans  Mexiko  ursprünglich  stammend,  culti- 
.  virt  und  hier  nnd  da  verwild^t  Die  ganse  Pflanze  aromatisch  stark- 
riechend. —  Offlcinell:  Die  Blätter-  and  Blüthenschweife  als  Herba 
Chenopodii  ambrosioides  s.  Botryos  mexicanae  des  ätheri- 
schen Oeles  wegen. 

Gh.  BotrysL.,  Tranbenkrant  Blätter  länglich- eiförmig,  buchtig 
gezähnt,  Blfithenschwänze  nicht  beblättert  Die  ganze  Pflanze  klebrig, 
haarig,  wohlriechend.  Sfideuropa.  Das  Kraut,  Herba  Botryos 
▼nlgarls,  findet,  des  ätherischen  Oeles  und  Salpetergehaltes  wegen^ 
an  einigen  Orten  noch  Anwendung. 

Ch.  VuWaria  L.  (foetidnm  Lam.),  Uebelriechender  &änse* 
fuss.  Stengel  niederiiegend ,  ästig,  Blätter  ei- rautenförmig,  meist 
ganzrandig,  stanbartig  weissgrau;  Bluthenknäule  in  blattlosen,  kurzen 
Bispen.  Uebelriechend ,  entwickelt  schwefelhaltiges  Ammoniakgas. 
Früher  ofQcinell  als  Herba  Vuivariae  s.  Atriplicis  foetidae. 
An  Wegen,  auf  Triften. 

Ch«  hybridnm  L.,  Stechapfelbiättriger  Bastard- Gänse- 
fuss.  Blätter  hera-  oder  eiförmig,  mit  grossen  dreieckigen  Zähnen 
tiefbuchtig,  hellgrün,  oberseits  glänzend.  Die  ganze  Pflanze  von  wi- 
derlich betäubendem  Geruch,  giftig.  Auf  Schutthanfen ,  an  Wegen. 
Ist  blos  wegen  der  Aehnlichkeit  seiner  Blätter  mit  denen  des  Steeh« 
apfels  ZI  erwähnen. 
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Cb.  anthelminticam  L.  In  Nord-  und  Sfldamiwika ,  ab  wiim- 
widriges  Heilmittel  bekannt 

Gb.  Qainoa  L.  Die  Qainoa- Pflanze  in  Chili  ond  Fem  einheiiDMck 
and  dort  angebaut  wegen  der  zahlreichen  und  sehr  stärkemehlhaltigen 
Samen,  Ersatz  Ar  Getreide. 

Beta  L,  Mangold.  Perigon  fünfspaltig ,  bleibend,  fleischig  und 
erhärtend;  Staubgefasse  fünf,  einem  drüsigen  Ringe  eingefügt; 
Narben  zwei;  Nuss  mit  wagrechtem  Samen;  Blflthen  nüt 
einander  verwachsend. 

B.  Tnlgaris  L.  Stamm  anfreobt,  gefurcht;  Blätter  henriförmv, 
glänzend;  Blütbenknänle  in  yerl&ngerten  beblätterten  Äehren.  Die 
Varietät  rapacea  Hoch.,  Bank elr übe,  mit  rübenf5rmiger,  fla- 
Bohiger,  zuckerhaltiger  Wurzel  wird  im  Grossen  gebaut  zur  Zocker- 
fabrikation.  Die  Spielart  mit  rother  Wurzel  wird  als  SaUtpflanse  gebaot, 
(Rotherübe). 

Hierher  gehört  noch  eine  Anzahl  von  Gemüsepflanzen  wie  unBer  g^ 
meiner  Spinat,  Spinacia  oleraceaL.,  sowie  dieGartemnelde,  Atri* 
plex  hortensis  L.  etc.  etc. 

Ebenso  werden  aus  der  nahe  verwandten  Familie  der  Am a ran tseeae 
Juss.  zahlreiche  Arten  in  Ostindien  und  Südamerika  als  Gemüse  ver- 
wendet und  einige  als  heilkräftig  geschätzt,  während  wir  von  uneem 
einheimischen  keinen  Gebranch  machen. 

Von  der  kleinen  Familie  der  Phyto laoeae  B.  Br.  sei  nur  Phyto- 
lacca  decandra  L.,  Kermesbeere  oder  amerikanischer 
Nachtschatten,  erwähnt.  Ein  hohes  krautartiges  !Ge wachs  mit 
traubenförmigen  Blüthenständen  und  schwarzrothen  Beeren,  deren 
Saft  zum  Färben  des  Weines  und  mancher  Zuekerwaaren  dient.  Ia 
Nordamerika  sollen  Herba  et  baccae  Phytolaccae  ameiliche 
Verwendung  finden. 


Lanrineae  Vent. 

§.  196.  Meist  Bäume  von  ansehnlicher  Höhe  oder  Sträucher, 
selten  parasitisch  lebende,  blattlose,  und  deshalb  im  äussereo  Ha- 
bitus von  den  baumartigen  sehr  verschiedene  Kräuter  mit  meist 
abwechselnden,  glänzenden,  lederartigen,  immergrünen,  ganzran- 
digen,  selten  gelappten,  nebenblattlosen  Blättern.  Blüthen  her- 
maphroditisch  oder  diclinisch  in  traubigen  oder  rispigen  Trugdol- 
den; Perigon  in  der  Knospenlage  dachig,  frei,  regeiUnässig,  unter- 
ständig,  vier-  bis  sechsgliedrig,  und  sich  bei  der  Fruchtreife  mehr 
oder  minder  betheiligend.  Staubgefasse  auf  einer  hier  und  da 
im  Grunde  des  Perigons  vorkommenden  Scheibe  oder  am  Perigon 
selbst  befestigt,  in  der  Zahl  sehr  schwankend  oder  tbeilweise  ip 
Staminodlen  umgewandelt;  Antheren  zwei  oder  vierfächerig,  mit 
stehen  bleibenden  Klappen  aufspringend  und  den  freien  oft  mit 
zwei  Drüsen  versehenen  Staubfaden  völlig  angewachsen.  Frucht- 
knoten frei,  aus  drei  Fruchtblättern  zusammengesetzt,  einfache- 
rig,  mit  einem  hängenden,  anatropen  Eichen,  ein  Griffel  mit  lap- 
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piger  Narbe.  Frucht  Steinfrucht-  oder  beerenartig,  oft  von  blei- 
bendem Pcrigongrunde  umschlossen  oder  dem  fleischig  werdenden 
Blüthenstiel  eingefügt  Samen  eiweisslos  mit  geradem  Keim  und 
kräftig  entwickelten  Cotyledonen. 

Vorkommen:  Am  zahlreichsten,  ganze  Waldungen  bil- 
dend, finden  sich  die  Laurineen  auf  einer  grossen  Anzahl  In- 
seln des  atlantischen  Oceans.  In  Europa  nur  durch  Laurus  no- 
bilis  L.  vertreten,  hat  Nordamerika  und  Afrika  nur  wenige  zahl- 
reicher treten  sie  wieder  im  tropischen  Asien  und  Australien  auf. 

Eigenschaften:  Seit  Jahrhunderten  bildet  ein  Theil  der 
hierher  gehörenden  Pflanzen  einen  bedeutenden  überseeischen 
Handelsartikel,  ihrer  gewürzreichen,  aromatischen  Eigenschaften 
wegen,  die  sich  oft  in  allen  Theilen  der  betreffenden  Pflanze  vor- 
finden; ausserdem  enthalten  sie  fettes  Üel  oder  Stärkemehl  in  Sa- 
men, flüchtige  kampferartige  Stoffe  in  den  Stämmen. 

Laurus  Toum,  Lorbeer.  Blüthen  zweihäusig,  von  schuppigen 
Hochblättern  umgeben,  BlüthenhüUe  viertheilig.  Männliche 
Biüthe:  Die  Gipfelblüthe  mit  zwölf,  die  seitenständigen  mit 
neun  bis  zehn  Staubgefässen ,  die  gewöhnlich  zwei  Drüsen 
besitzen;  Staubbeutel  zweifächerig,  zweiklappig.  Weibliche 
Biüthe:  Griffel  kurz,  mit  zwei-  bis  vierlappiger  Narbe, 
Frucbtknoten  in  eine  nackte,  also  nicht  vom  Perigongrunde 
umhüllte,  beerenartige  Steinfrucht  sich  umbildend. 

L.  nobilis  L.,  Edler  Lorbeer.  Imooergrüner  Baum  oder  Strauch 
mit  läoglichen,  an  beiden  Enden  sugespitzten ,  lederartigen,  etwas 
wellenrandigen^  untereeits  dentlich  netzaderigen  Blättern  und  blatt- 
wink elständigen,  büschelig  gehäuften  Blüthen.  Südeuropa,  Nordafrika. 
Ol'ficinell  sind  die  Blätter,  Früchte  und  das  aus  letzteren  gewonnene 
ätherisch- fette  Oel,  Folia  et  Baccae  Laurf,  Oleum  Lanrinum; 
Laurostearin.    Die  Blätter  dienen  überdies  als  bekanntes  Gewürz. 

Sassafras  Nees.,  Sassafrasbaum.  Blüthen  zweihäusig,  ohne 
Hüllen;  Perigon  sechstheilig,  häutig.  Männliche  Biüthe: 
Staubgefasse  neun,  alle  vollkommen,  die  drei  innersten  mit 
je  zwei  Drüsen,  Antheren  vierfächerig,  vierklappig.  Weib- 
hche  Biüthe:  ein  Griffel  mit  scheibenförmiger  Narbe ;  Beere 
von  dem  bleibenden,  schüsseiförmigen  Grunde  der  Blüthen- 
hüUe umgeben. 

8.  officinalis  Nees.  (Laurus  Sassafras  L.)  Blätter  abfallend, 
oft  an  einem  und  demselben  Zweige  einfach,  ganz,  oder  verschiedenartig 
gelappt;  Bluthenstand  traubig.  Im  südlichen  und  mittleren  Theile 
von  Mordamerika.  Officinell:  Das  Wurzelholz  mit  Rinde,  Radix 
enm  cortice  s.  Lignum  iSassafras.  —  Hauptbestandtheil :  äthe- 
risches Oel. 

Nectandra  Nees.,  Pichurimbaum.  Blüthen  hermaphrodi- 
tisch,   Perigon  radförmig   mit   sechs   abfallenden   Lappen; 

Sl«mant«  der  Pharinacio.  11.  23 
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Staubgefasse  zwölf,  von  denen  die  drei  innersten  in  Stami- 
nodien  umj^ewandelt  sind;  Antheren  zweifächerig  und  Yier- 
klappig;  Frucht  wie  oben. 

N.  Puchnry  major  Nees.  und  minor  Nees.  Bäume  Brasiliei»,  toh 
denen  noch  hier  und  da  die  obsoleten,  sehr  grossen  aromatischen  und 
fetten  Cotyledonen  in  den  Handel  kommen  als  Fabae  Piehariffi 
majores  et  minores. 

N.  Rodiaei  Schomb.  In  Surinam;  von  diesem  Baume  Btammt  die 
adstrfngirend-bittere  Binde,  Cortex  Bebe  er  n. 

Dicypellium  Nees.,  Nelkenzimmtbaum.  Blüthen  dioecisch 
oder  polygamisch  mit  zahlreichen  Staminodien,  von  denen 
ein  Theil  nebst  dem  vertrockneten  Perigon  die  auf  einer 
sechseckigen  Scheibe  sitzende  Beere  umgeben. 

D.  caryophyllatum  Nees.  Von  diesem^  in  den  feuchten  Urwäldern 
Brasiliens  wachsenden,  Baume  kommt  die  nelkenartig  riechende  und 
schmeckende  Binde  als  Cassia  earyophyllata,  Nelkenkawie,  in 
den  Handel.    Wohl  nur  noch  als  Gewürz  gebraucht 

Cinnamomum  Nees.,  Zimmtbaum.  Blttthen  zwitterig  oder 
vielehig;  Perigon  sechsspaltig,  lederartig.  Staubgdässe  zwölf 
bis  fünfzehn,  die  drei  innersten  in  Staminodien  verwan- 
delt; Antheren  vierfacherig,  vierklappig,  die  Klai^ii  paar- 
weise übereinander.  Beere  von  dem  auswachsenden  Peiigon- 
grunde  umgeben. 

C.  seylanicum  Nees.  (Laurns  Cinnamomum  L.),  Ceylon-Zimntt 
Kaneel.  Ein  höchstens  50'  hoher  Baum;  Blätter  mehr  oder  minder 
länglich-eirund  bis  elliptisch,  je  nach  der  Varietät,  und  fdufnerrig,  nntes 
netzaderig.  Anwendung  finden,  alsQewürz,  namentlich  die  JüngerenAeste. 
Ursprünglich  wohl  auf  Ceylon  einheimisch,  wird  er  jetzt  auf  eben  dieser 
Insel  in  eigenen  Plantagen,  den  sogenannten  Zimmtgärten,  sowie  noeb  in 
Vorderindien,  auf  Sumatra  und  Java,  in  Guyana  und  Brasilien,  cultiriri 
Doch  kommt  die  aus  letzteren  Quellen  gewonnene  Waare,  vielleicht  wegea 
der  klimatischen  und  Bodenverhältnisse,  nicht  der  auf  Ceylon  gewon- 
nenen gleich.  Der  Ceylonzimmt,  Cortex  Cinnamomi,  Cinnamo- 
mum acutum  s.  verum,  enthält  neben  ätherischem  Oel,  Hars,  Zimmt- 
säure,  Gummi,  Zucker,  Gerbstoff. 

Von  dem  in  anderen 'Ländern  cultivirten  Zimmt  kommen  namentlich  swei 
Arten  im  Handel  vor:  Die  auf  Java  erzielte,  mit  schwächerem  GeschmsdL 
und  Geruch,  und  die  sogenannte  Holzkassie,  Cortex  Cinnamomi 
Malabarici,  Cassia  llgnea,  ein  durch  Verpflanzung  auf  das  id- 
dische  Festland  derartig  veränderter  Baum,  dass  ihn  Linn^  als  be- 
sondere Art,  Laurus  Cassia,  unterschieden  hat;  und 
C.  Cassia  Blume.  (C.  aromaticum  Neea.),  Gemeiner  oder  chi- 
nesischer Zimmt,  Zimmtkassie.  Zweige  sammthaarig,  Blitter 
nach  beiden  Seiten  spitz  zulaufend,  lederartig,  dreinervig,  obersdts 
glänzend,  unten  matt  Ein  inCochinchina.und  im  südlichen  China  ein- 
heimischer und  daselbst  cultivirter  Baum ;  ebenso  auf  den  Sondainseln 
und  in  Malabar.  Anwendung  findet  Cortex  Cassiae  cinnamomeae, 
Cassia  vera.  Auch  hier  ist  der  wichtigste  BestandtheU  das  ith^ 
rische  Oel,  Olenm  aethereum  Cassiae,  mehr  verdeckt  durcb  den 
Stärkemehlgehalt  des  Würfelgewebes. 
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C.  Loureirei  Nees.  und  C.  dvlce  Nees.  sollen  die  Flores  Gas- 
81  ae,  die  nach  dem  Verblühen  gesammelte  Perigone  mit  den  kurzen 
Stielen,  die  sogenannten  Zimmtbluthen  des  Handels ,  geben.  —  China 
und  Japan. 

Camphora  Nees.,  Kampferbaum.  Blüthen  zwitterig;  Perigon 
sechstheilig;  Staubgefässe  fünfzehn,  von  denen  die  sechs 
inneren  unfruchtbar.  Staubbeutel  und  Frucht  wie  oben. 

C.officinarum  Ne^s.  (Lauras  Camphora L.)  Blätter  längKch,  eUip- 
tisch,  dreinervigf  in  den  Winkeln  der  Seitennenren  eine  Drüse  tragend, 
oberseits  glänzend,  unterseits  malt.  Bin  hoher,  schöner  Baum  Cochinchi- 
nas,  woselbst  ganze  Waldungen,  wie  auch  theilweise  über  China  und  Ja- 
pan, verbreitet  sind.  Der  ganze  Baum  enthält  reichlich  ein  ätherisches, 
zum  Theil  in  fester,  krystalliniscber  Form  ausgeschiedenes  Oel,  das  durch 
Zerkleinem  der  verschiedenen  Pflanzentheile  und  nachheriges  Aus- 
.  kochen  unter  Destillation  gewonnen  wird.  —  Japanischer  nnd  chinesi- 
scher oder  Laurineenkampfer,  Camphora  japoniea  et  chinensis. 

Myristiceae  R.  Br. 

§.  197.  Bäume,  seltener  Sträucher,  mit  abwechselnden,  ganz- 
randigen,  lederartigen,  meist  drüsig  punktirten,  nebenblattlosen 
Blättern.  Blüthen  dioecisch,  in  Kispen  oder  einzeln,  blattwinkel- 
oder  endständig.  Perigon  dreispaltig,  in  der  Knospenlage  klap* 
pig.  -  Staubgefässe  zu  einer  fleischigen,  Säule  yerwachsen, 
sechs  bis  zwölf,  mit  freien  oder  verschmolzenen,  zweifächerigen, 
in  Längsspalten  aufspringenden  Staubbeuteln.  Fruchtknoten 
aus  einem  Blatte  gebildet,  einfächerig,  mit  eiuQm  aufrechten,  ana- 
tropen  Eichen  und  fiist  sitzender  Narbe.  Frucht  eine  fleischig- 
saftige, zwei-  bis  vierklappig  aufspringende,  beerenartige  Kapsel. 
Samen  mit  dünner,  faltiger,  innerer,  und  spröder,  zerbrechlicher, 
harter  äusserer  Schale,  welche  letztere  noch  von  einem  zerschlitz- 
ten fleischigen,  rothgefärbten  Samenmantel,  der  wuchernden  Nabel- 
schnur, umgeben  ist.  Ei  weiss  durch  die  eindringende  innere 
Samenhaut  geädert,  marmorirt,  sehr  entwickelt  und  reich  an 
fettem  und  ätherischem  Oel^  einen  kleinen  Keim  im  Grunde 
bergend. 

Verbreitung:  In  den  tropischen  Gegenden  Indiens,  der 
Südseeinseln,  Aust^ens  und  Südamerikas,  nur  aus  einer  Gattung 
bestehend. 

Eigenschaften:  Vorwaltend  lieblich  aromatischer  Geruch 
und  gewürzhaft- feuriger  Geschmack,  von  dem  oben  erwähnten  äthe- 
rischen Oele  herrührend. 

Myristica  L.,  Muskatnussbaum. 

Die  Charakteristik  fällt  mit  der  Beschreibung  der  Familie,  als 
einziger  Gattung,  zusammen.  Ein  ansehnlicher,  in  allen  Thei- 
len  aromatischer,  dioecischer  Baum,  der  sich  auf  den  ö$?t- 

23* 
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liehen  Inseln  des  indischen  Archipels  noch  in  Wäldern  fin- 
det. Gultivirt  besonders  auf  Sumatra,  den  Banda-Insebi, 
Antillen  etc. 

H.  fragrans  Houttuyn  (aroniatica  Lani.  moschata  Thonb.)  Die 
der  harten  Teata  beraubten  Samen  sind  die  Muskatnüsse  des  Handels, 
und  der  auf  denselben  befindliche  arillus  bildet  die  sogenannte  Huskat- 
blüthe  oder  Macis  des  Handels;  Oleum  Macidis.  Aus  den  Samea, 
Nnces  moschatae,  presst  man  ein  ätherisch-fettes,  talgartiges  Gel, 
Balsamnm  s.  Oleum  Nucistae. 

M.  madagasoariensis  Lam.  auf  der  Insel  Madagaacar,  liefert  die 
sogenannten  langen  Muskatnüsse,  die  seltener  im  Handel  vorkommeo. 
In  Brasilien  und  Ostindien  sind  noch  einigei  ihrer  medicinischen  Wir- 
kungen wegen  in  Ansehen. 

Thymeleae  Juss. 

§.  198.  Sträucher  oder  Kräuter,  bisweilen  Bäume,  mit  ab- 
wechselnden oder  büschelig  gestellten,  ganzrandigen ,  einfachen, 
bald  derben,  bleibenden,  bald  einjährigen,  nebenblattlosen,  Blättern. 
Blüthen  regelmässig,  meist  hermaphroditisch,  Winkel-  oder  end- 
ständig, büschelig  gehäuft  oder  in  Aehren.  Perigon  unterstlo- 
dig,  in  der  Knospenlage  dachig,  röhrig,  mit  vier-,  seltener  fünf- 
spaltigem  Saum,  gefärbt.  Staub gefässe  der  Perigonrohre  ein- 
gefügt, zumeist  acht,  Antheren  zweifächerig,  der  Länge  nach 
aufspringend.  Fruchtknoten  frei,  einblätterig,  einfacherig,  mit 
einem  hängenden,  anatropen  Eichen,  einem  Griffel  mit  einfacher 
Narbe.  Ftucht  eine  beerenartige  Steinfrucht  oder  ein  Nüsschen. 
Samen  eiweisslos  oder  nur  spärhche  Reste  von  Eiweiss  mit  ge- 
radem Keim. 

Vorkommen:  In  wärmeren  Gegenden  in  grösserer  Anzahl, 
wie  z.  B.  im  Capland,  in  Australien;  in  Europa  finden  sich  nur  zwei 
Gattungen,  von  denen  die  eine  Arten  in  den  Alpen  aufzuweisen 
hat.  Das  tropische  Asien  und  Südamerika  haben  einige  wenige 
Repräsentanten. 

Eigenschaften:  Die  Thymeleen  enthalten  in  der  Rinde 
und  den  Samen  scharfe,  hautröthende ,  blasenziehende,  selbst  nar- 
kotische Bestandtheile.  Die  gesdimeidigen  Bastzellen  werden  viel- 
fach technisch  verarbeitet. 

Daphne  L,  Seidelbast,  Kellerhals.  Perigon  röhrig  mit 
vierspaltigem  Saum;  Staubgefasse  acht,  in  zwei  Reihen,  mit 
kurzen  Fäden;  Frucht  eine  beerenartige  drupa. 

^D.  Hezereum  L.  Ein  zwei  bis  vier  Fuss  hoher  Strauch  unserer  Ge- 
birgswälder,  mit  seitenständigen,  sitzenden,  rosenrothen  Blüthen,  Tor 
den  Blättern  erscheinend,  wohlriechend,  mit  rothen  Beeren.  OfBcl* 
nell:  Gort  ex  Mezerei;  die  getrockneten  Beeren,  Baccae  s.  Se- 
men Coccognidii,  sind  obsolet  geworden. 

D.  LanreoIaL.,  immergrüner  oder  lorbeerblSttriger  Seidel- 
bast.    Ein  bis  drei  Fnss  hoher  Strauch   mit  gelbliohgronen,  seiteii- 
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ständigen  BlÜtfaen  nnd  infimerprrünen ,  lederartigen  Blättern.  Süden- 
ropa.  Die  Rinde  darf  wie  oben  verwandt  werden.  KbenBO  wird  als 
Araitzosischer  Seidelbast,  Cortex  Gnidii  s.  Thymeleae,  die  Kinde 
von  D.  Gnidinm  L.  im  südlichen  Frankreich,  Italien,  Spanien  ge- 
sammelt.   Alle  deutschen  Arten  gehören  zu  den  scharfen  Giftpflanzen. 


Loranthaceae  Jass. 

§.  199.  Auf  Bäumen  parasitisch  lebende,  immergrüne  Sträu- 
cher mit  gabelspaltigen,  gegliederten  und  daselbst  knotig  verdick- 
ten Zweigen;  Blätter  gegenständig,  einfach,  meist  lederartig, 
ncbenblattlos.  Blüthen  monoecisch  oder  dioecisch.  Die  männ- 
lichen Blüthen  besitzen  hier  und  da  ein  kelchartiges,  röhriges, 
vierspaltiges  Perigon,  an  dessen  Lappen  die  mehrfächerigen,  staub- 
fadenlosen Antheren  befestigt  sind.  Die  weiblichen  Blüthen  da- 
gegen haben  öfters  einen  mit  dem  Fruchtknoten  verwachsenen, 
vierzähnigen  Kelch  und  vier  am  Rande  der  Kelchröhre  sitzende 
Blumenblätter.  Ein  Griffel  auf  einfächerigem  Fruchtknoten,  der 
ein  bis  zwei  hängende,  nackte  ovula  enthält.  Frucht  beeren- 
artig mit  klebrigem,  gummiähnlichem  Brei..  Samen  eiweiss- 
haltig. 

Vorkommen:  Unser  gemässigtes  Klima  in  Europa  besitzt 
nur  drei  Arten;  dagegen  ist  diese  durch  ihren  Parasitismus  so 
ausgezeichnete  Familie  eine  acht  tropische  zu  nennen,  da  sie  in 
jenen  Gegenclen  in  grosser  Artenzahl  und  mit  herrlich  prangen- 
den Blumen,  namentlich  in  Amerika  und  Asien,  auftritt. 

Eigenschaften:  Durch  oben  erwähnten  klebrigen  Stoff  in 
den  Beeren,  Vi  sein,  mit  Hilfe  dessen  sie,  durch  Vögel  verbreitet, 
an  den  Bäumen  hängen  bleiben  und  keimen,  ausgezeichnet;  fer- 
ner sollen  sie  noch  adstringirend  wirken.  Von  den  tropischen 
Arten  ist  nichts  Weiteres  bekannt 

Vis  cum  L.,  Mistel.  Männliche  Blüthe  ohne  Perigon.  Die  vier 
Staubgefässe  sind  blumenartig  ausgebreitet,  auf  ihrer  Mitte 
sitzen  die  mit  Poren  sich  öffnenden  Antheren.  Weibliche' 
Blüthen  mit  vierblättigem ,  in  der  Knospenlage  klappigem 
Perigon.  Fruchtknoten  dem  sich  kelchartig  erhebenden 
Blüthenboden  eingesenkt,  aus  zwei  Fruchtblätter  bestehend, 
einfächerig,  mit  einem  aufrechten,  nackten,  zuletzt  mit  dem- 
selben verwachsenden  Eichen.  Narbe  sitzend;  Beere  ein- 
samig.    Same  eiweisshaltig  mit  achsenständigem  Keim. 

V.  album  L.,  weisser  Mistel.    Wiederbolt  gabelüstig,   grünlicb- 
gelb;  Blätben  gelblicb,  endständig,  knäaelartig;  Fracht  weiss.    Lebt 
parasitiseh  auf  sehr  verschiedenartigen  Lanb-  nnd  Nadelholzern.     Of- 
flcinell:    ^tipites  Vi  sei,  jetzt  kaum  noch  in  Anwendung. 
Früherwaren  die  Aestchen  nnd  Blätter  von  Loranthus  enropaeus. 
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cremeine  Biemenblnme,  auf  Eicben  und  Kastanien  in  Sfideuopa 
schmarotzend,  das  sehr  adstrin^rende  Viscum  qnercinnm  der  Al- 
ten, offlcinell.    Die  Beeren  beider  dienen  zur  Vogelleimbereitung. 


Euphorbiaceae  Nutt. 

§.  200.  Meist  Milchsaft  führende  Kräuter,  Sträucher  oder 
Bäume,  letztere  bisweilen  fleischig  und  cactusähnlich,  mit  wedisel- 
oder  gegenständigen,  meist  einfachen,  seltener  gelappten,  bisweilen 
verkümmerten  oder  fehlenden,  nebenblattlosen  oder  mit  Neben- 
blättern versehenen  Blättern.  Blüthen  diclinisch,  häufig  rudi- 
mentär, selten  einzeln,  sondern  in  trugdoldenartigen,  ährigen  oder 
traubigen  Blüthenständen ,  häufig  mit  getrennten  oder  zu  becher- 
artigen Hüllen  vereinigten  Bracteen  versehen.  Perigon,  wenn  vor- 
handen, einfach,  unscheinbar,  meist  vier-  bis  sechstheilig,  selten 
vielblätterig  (und  deswegen  häufig  zu  den  polypetalen  Dicotvle- 
donen  gestellt),  in  der  Knospenlage  klappig  oder  dachig.  Bei  ei- 
nigen Gattungen  kommt  eine  getrenntblättrige  Blumenkrone  vor. 
Staubgefässe  bald  in  der  Einzahl,  bald  Mehr-  oder  Vielzahl, 
mit  freien  oder  verwachsenen  Staubfäden,  zweiköpfigen,  zwei- 
facherigen, meist  in  Längsspalten  aufspringenden  Antheren. 
Fruchtknoten  frei,  vorwiegend  aus  drei  Fruchtblättern  gebil- 
det, mit  centraler  Achse  verbunden,  dreifächerig,  selten  zwei-  oder 
mehrrächerig  mit  je  einem,  selten  zwei  anatropen  hängenden  Ei- 
chen; Griffel  so  viele  jJs  Fächer,  theils  frei,  theils  verwachsen, 
mit  einfacher  oder  viellappiger  Narbe.  Frucht  eine  Tiapselartige, 
meist  dreifächerige  Theilfrucht,  deren  Fächer  zweiklappig  von  der 
centralen  Achse,  der  bleibenden  Mittelsäule,  elastisch  zurück- 
schnellen. Samen  mit  warzenförmigem  Samenmantel  am  Keim- 
munde,  Keim  gerade,  mit  oft  blattartigen  Cotyledonen,  von  ölig- 
fleischigem Eiweiss  eingeschlossen. 

Vorkommen:  Diese  grosse  Familie  hat  ihre  Hauptverbrei- 
tung in  den  tropischen  Gegenden  Asiens,  Amerikas  und  Afi'ikas, 
in  letzterem  Erdtheil  treten  die  saftreichen,  säulenartigen  Eu- 
phorbien auf'  Nach  dem  Norden  zu  nehmen  sie  rasch  ab;  in 
Europa  zeichnen  sich  die  verhältnissmässig  wenigen  Gattungen 
und  Arten  durch  ihr  geselliges  Auftreten  aus. 

Eigenschaften:  Die  wolfsmilchartigen  Gewächse  sind  durch 
die  Mannigfaltigkeit  ihrer  StoflFe  sehr  ausgezeichnet,  worauf  sich 
denn  auch  die  vielseitige  Anwendung,  besonders  in  tropischen  Ge- 
genden, gründet  Zunächst  ist  es  der  in  besonderen  Milchsaft- 
gef&ssen  reichlich  vorhandene  weisse  Saft,  der  bald  müde,  bald 
scharf  und  giftig,  vorzugsweise  Harz  oder  Kautschuk  enthält 
Die  Samen  der  meisten  Arten  enthalten  ein  mildes,  .fettes,  weniiie 
ein  äusserst  scharfes,  drastisches  Gel.    In  den  rübenartigen  An- 
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schweDungen  unterirdischer  Theile  ist  Stärkemehl  angehäuft,  in 
einigen  Rinden  kommen  ätherische  Oele  vor;  Farbestoffe,  wachs- 
artige Ausscheidungen,  kräftige  Gerbstoffe  und  der  oben  erwähnte 
Kautschuk  machen  sie  technisch  wichtig. 

1)  Euphorbieae  Bartig.  Blüthen  monoecisch,  männliche  und 
weibliche  Blüthentheile  von  einer  gemeinschaftlichen  Hülle 
umgeben.    Fruchtknotenfächer  eineiig. 

Euphorbia  L.,  Wolfsmilch.  Eine  einzige  centrale  weib- 
liche Blüthe  ist  von  zahlreichen,  etwas  tiefer  sitzenden, 
seitenständigen,  männlichen  Blüthen  umgeben.  Erstere  be- 
steht aus  einem  gestielten,  dreifacherigen  Fruchtknoten  mit 
drei  Narben,  letztere  aus  je  einem  unten  gegliederten  Staub- 
geiass,  das  am  Grunde  meistens  mit  einem  lanzettlichen, 
•  dünnhäutigen  Stützblatte  versehen  ist.  Das  Ganze  wird  von 
einer  glockigen  oder  becherartigen,  mit  vier-  oder  fünfspal- 
tigem  Saume  und  ebenso  vielen  rundlichen  oder  halbmond- 
förmigen, gefärbten  Drüsen  versehenen  Hülle  umfasst. 
Kapsel  überhängend,  dreifächeiig,  dreisamig. 

Unsere  einheimiBchen  WoIfsmilchArten  werden  zam  TheU  mit  Recbt 
za  den  Giftpflanzen  gerechnet.  Mehrere  von  ihnen  waren  früher  im 
arzneilichen  Gebrauch  wie  z.  B.: 

E.  helioscopia  L.  ~  Badix  et  Herba  Esalae  s.  Tithymali. 
£.  palostris  L.  —  Radix  Esulae  majori«. 
£.  Lathyris  L.,    kleines   Springkraut    Südeuropa.    Blätter 
kreuzwebe  gestellt    Die  scharfen,  brechenerregenden  Samen,  Semen 
Cataputiae  s.  Ricini  minoris. 
£.  canariensis  L.    Canarische  Inseln. 
£.  tetragona  Haw.    Capland. 
£.  antiquorum  L.    Ostindien. 

£.  officinarum  L.  Tropisches  Afrika.  Blattlose,  mit  bedomten 
Polstern  versehene  Arten,  von  denen  man  früher  annahm,  dass  sie 
den  durch  Einschnitte  gewonnenen  und  nachher  getrockneten  Milch- 
saft, das  Euphorbium,  Gummi-resina  Euphorbium,  lieferten. 
Es  ist  aber  wahrscheinlich,  dass  dasselbe  von  einer  im  marokkanischen 
Atlas  vorkommenden  Art,  der  E.  resinifera  Berg.,  abstammt  Es 
enthält  das  Euphorbon,  als  drastisch  wirkenden,  und  ein  Harz,  als 
therapeutisch  wirksamen,  hautröthenden,  Bestandtheil. 
Zahlreiche  ausserenropäische  Arten  finden  in  ihrem  Vaterlande  medi- 
dnische  Verwendung. 

2.  Acalyphoideae  BarÜg.  Blüthen  monoecisch  oder  dioecisch, 
in  Aehren ,  Trauben  oder  Knäueln ,  nicht  von  einer  HüUe 
eingeschlossen.    Fruchtknotenfächer  eineiig. 

Mercurialis  L.,  Bingelkraut.  Blüthen  dioecisch;  Perigon 
drei-  bis  viertheilig;  Staubgefässblüthen  mit  acht  bis  zwölf 
Staubgefässen  in  unterbrochenen  Aehren;  Kapsel  zwei- 
iächerig,  zweisamig. 
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M.  annua  L.  Stengel  astigi  vierkantig,  wie  die  ei-lanzettlichen  Blit- 
ter  kahl;  weibliche  Blüthen  fast  sitzend.  Blüthen  grünlich.  Nicbt 
milchend.  Früher  officinell:  Herba  Mercnrialis;  ebenso  ron 
M.  perenniB  L.,  Stengel  stielrund,  wie  die  Blätter  fein  behaart; 
weibliche  Blüthe  langgestielt:  Herba  Mercnrialis  montanae.  — 
Enthalt  überdies  einen  indigoartigen  Farbstoff.  —  Giftpflanze. 
Hippomene  Mancinella  L.,  Manschinellbanm,  in  Westlndien. 
Alle  Theile,  besonders  aber  die  äpfelartigen  Früchte,  enthalten  einten 
sehr  narkotischen  Milchsaft.  Der  Aufenthalt  in  der  Nähe  des  Bannifs 
soll  schon  gefahrbringend  sein. 

Siphonia  Rieh.,  Federharzbaiim.  Blüthen  monoecisch;  Pe- 
rigon  glockenförmig,  fünfepaltig.  Männliche  Blüthe:  Staub- 
gefässe  fünf  oder  zehn,  die  Staubfäden  zu  einer  Säule  ver- 
wachsen, Antheren  wirtelständig.  Weibliche  Blüthe :  Frucht- 
knoten stumpf,  dreikantig,  im  Grunde  des  bleibenden  Pe- 
rigons,  Narben  drei,  sitzend;  Kapsel  gross,  dreiknöpfig, 
mit  zweiklappigen,  einsamigen  Knöpfen. 

8.  elastica  Fers,  und  S.  Brasiliensis  Willd.  Grosse,  schlanke 
Baume,  die  in  Menge  im  Gebiet  des  Amazonenstroms  nnd  seiner 
Nebenflüsse  wachsen,  liefern  das  meiste  Kautschuk  des  Handels.  Die- 
ser Milchsaft  wird  durch  Anbohren  oder  Einschnitte  in  den  Stamm 
gewonnen  und  dann  über  verschiedenen  Formen  getrocknet.  Neben 
Kautschuk  enthält  der  Milchsaft  Proteinstoffe,  einen  Bitterstoff,  Waclis 
nnd  Salze,  Resina  elastica,  Gummi  elasticura.  — 
Viele  andere  Euphorbiaceen  liefern  noch  Kautschuk,  ausserdem 
ist  derselbe  auch  im  Milchsafte  von  Pflanzen  anderer  Familien,  wie 
z.  B.  Moreen,  Artocarpeen,  Apocyneen,  vorhanden. 
Stillingia  sebifera  Mlchx.,  der  chinesische  Talgbaum.  Bie 
Samen  sind  von  einem  weissen,  wachsähnlichen  Ueberzuge  umgeben, 
der  zur  Bereitung  von  Kerzen  verwendet  wird. 

Ricinus  L.,  Wunderbaum.  Blüthen  monoedsch ;  Perigondrei- 
bis  fünftheilig,  Männliche  Blüthe:  Staubgefässe  in  zahl- 
reiche, vielfach  verzweigte  Stämme  verwachsen,  Antheren 
frei,  mit  getrennten  Fächern.  Weibliche  Blüthe:  Frucht- 
knoten dreifächerig  mit  drei  zweitheiligen,  gefärbten,  feder- 
artig drüsigen  Narben.  Frucht  eine  dreiknopfige,  igelstache- 
lige Kapsel. 

R.  communis  L.  Im  südlichen  Asien  zu  Hanse,  in  tropischen  Ge- 
genden verbreitet,  baumartig,  30 — 40',  in  Italien  cultivirt,  bei  uns  «n- 
jährig,  als  krautige  Zierpflanze,  oft  eine  Höhe  von  12'  erreichend. 
Officinell  sind  die  Samen  und  das  daraus  gewonnene  fette  Oel,  Oleum 
Bicini  s.  palmaeChristi  s.  Castoris,  et  Semina  Bicini  8.C»' 
taputiae  majoris,  Biciüus-  oder  Castoröl.  Der  drastiach  wirk- 
same Stoff  der  Kicinussamen  ist  noch  völlig  unbekannt 
Caelebogyne  ilicifolia  Sm.  Strauch  mit  dloecischen  Blüthen,  « 
der  OBtküste  Australiens.  Eine  interessante  Pflanze  wegen  vcr- 
mutheter  Parthenogenesis,  d.  h.  Reimbildung  ohne  voranegegM- 
gene  Befeuchtung. 

Jatropha  L.,  Brechnuss.    Blüthen  monoecisch,  Kelch  und  Ko- 
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i-olle  fönftheilig.  Männliche  Blüthe:  Zahlreiche,  angleich 
grosse,  monadelphische  Staubgefässe.  Weibliche  Blüthe: 
Dreifächeriger  Fruchtknoten  mit  drei  GriflFeln  und  zwei- 
spaltigen stumpfen  Narben. 

J.  Curcas  L.  (Curcas  purgans  Adans.).  Strauch-  oder  baumartig 
in  Westiudienj  Südaraerika,  in  Ostindien  cultivirt.  AUe  Theile  ent- 
halten einen  scharfen  Milchsaft.  Samen  abführend,  brechenerregend, 
in  grösseren  Quantitäten  genossen,  tödtlich  giftig  wirkend.  Semen 
Gnrcadis  s.  Kicini  majoris  s.  Ficifs  infernalis  s.  Naces  ca- 
tharticae  Aroericanae;  das  daraas  gewonnene  fette  Oel,  Oleum 
infernale  s.  Curcadis,  soll  öfters  dem  Crotonöl  beigemengt  werden 
und  wirkt  ebenfalls  heftig  drastisch  und  brechenerregend. 

Manihot  Plum.,  Manioka.  Blüthen  monoecisch;  Perigon  blu- 
menartig, glockenförmig,  ftinfspaltig.  Männliche  Blüthe: 
Zehn  fast  freie  Staubgefässe.  Weibliche  Blüthe:  Frucht- 
knoten von  einer  Scheibe  getragen,  dreifächerig,  mit  drei 
verwachsenen  kurzen  GriflFeln  und  kammförmiger ,  vielspal- 
ger  Narbe. 

M.  utilissima  Pohl.  (Jatropha  Manihot  L.)  Südamerika,  in 
vielen  tropischen  Landern  gebaut;  ein  Strauch  mit  fleischiger,  kegel- 
förmiger, gelblich- weisser,  20—30  I^fnnd  schwerer  Wurzel,  eines  der 
wichtigsten  Nahrungsmittel  in  den  tropischen  Gegenden  von  Amerika, 
Asien  und  Afrika.  Die  frische  Wurzel  enthält  einen  scharfen,  höchst 
giftigen^  schnell  tödtenden  Milchsaft  mit  reichlichem  St&rkemehl;  da 
die  giftigen  Eigenschaften  nach  Boussingault  von  der  Gegenwart 
von  Blausäure  herrühren,  so  verliert  sich  die  schädliche  Wirkung 
nach  dem  Erwärmen,  Trocknen  und  Zerreiben.  Aus  dem  Mehl  wird 
das  sogenannte  Cassave-  oder  Manioka- Brod  bereitet;  der  nach  dem 
Erhitzen  der  feuchten 'Stärke  gebildete  Sago  heisst  Tapioeoa  oder 
brasilianisches  Arrowroot  im  Handel. 

M.  Janipha  Pohl,  und  M.  Aipi  Pohl.  Beide  ebenfalls  in  Südame- 
rika, mit  nicht  giftigem  Milchsäfte,  des  Stärkemehlgebaltes  wegen 
benutzt. 

Rottlera  Roxb.,  Rottlerie.  Blüthen  dioecisch;  Perigon  drei- 
bis  fünftheilig.  Männliche  Blüthe:  Zahlreiche  Staubgefässe 
unten  verwachsen  oder  frei,  einem  mehr  oder  minder  be- 
haarten Tiägor  einfügt.  Weibliche  Blüthe:  Fruchtknoten 
zwei-  bis  vierfächerig  mit  je  einer  Samenknospe,  zwei-  bis 
viertheiligem  Grifiel  und  langer,  federiger  Narbe;  Frucht 
körnig,  von  rothen  Drüsen  dicht  besetzt 

R.  tinctoria  Roxb.  (Mallotus  Philippinensis  Müller.)  Ein  bis 
20'  hoher  Baum  des  tropischen  Asiens,  Afrikas  und  Australiens,  des- 
sen meist  dreieckige,  höchstens  erbsengrosse ,  Früchte  mit  einem 
drüsig-haarigen  Ueberzuge  versehen  sind,  der  nach  der  Fruchtreife  ab- 
gebürstet und  in  Hlndoätan,  China,  auf  Ceylon,  in  Südarabien,  als 
Wurrus  oder  Waras,  zum  Farben  der  Seide  benutzt  wird,  ausser- 
dem aber  sich  unter  dem  Namen  Kam ala,  Glandulae  Rottlerae, 
als  Bandwurmroittel   einen   Ruf  erworben  hat     Der  wirksame  Be- 
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fitandtheil  ist  ein  dem  Eoussin  wahrscheiniieh  verwandtes,  nnd  des- 
halb wurmtreibendes  HarZ|  und  ein  indifferenter  Farbeatoff,  das 
Rottlerin. 

CrotoD  L.,  Eroton.  Blüthen  monoecisch.  Männliche  Blflthe 
mit  fünftheiligem  Kelch  und  Korolle,  fünf  Drüsen  im 
Grunde  derselben,  und  zehn  bis  zwanzig  freien,  vor  dem 
Aufblühen  gekrümraten  Staubgefassen.  Weibliche  Blüthe  mit 
iiinftheiligem  Kelch  und  fünfl3lättriger  Korolle,  Fruditkno- 
ten  auf  einer  fünfttrahligen  Scheibe  oder  drei-  oder  viel- 
theiligem  Griffel  und  fadenförmiger  Narbe.  Frucht  eine 
dreiknöpfige  Kapsel,  in  drei  zweiklappige  Theile  zer- 
fallend. 

Cr.  Eluteria  Bennet    Ein  Straaeh  auf  den  Bahama-Inseln. 
Cr.  Cascarilla  Bennet  Cr.  lineare  Jacq.  und  Cr.  Sloanei  Bea- 
net.  anf  den  Antillen  nnd  Bahama-Inseln.  —  Diese  vier  Arten   geben 
die  bitter-aroniatigche  Cascarilla,   C  ort  ex  Cascarillae,  ätheriaebes 
Oel  and  einen  harzigen  Bitterstoff,  Cascarillin,  enthaltend. 
Cr.  psendoebina  Scbedl.  in  Mexiko,  besitzt  eine  der  äehten  Cas- 
carille  ähnliche  Rinde,  Cortex  Copalche  s.  Qnina  blanca. 
Cr.  Halambo  Karst    Ein  Banm   an  der  Nordkfiste  Ton  Venesaela 
nnd  Nengranada,  liefert  die  bei  ans  nicht  mehr  in  Verwendung  kom- 
mende Cortex  Malambo. 
:  Cr.   Tiglinm    L.    (Tiglinm    offielnale   Ketsseh.)     Straneh    oder 
kleiner  Banm  in  Ostindien.    Die  Samen,  Semen  s.  Grana  Tiglii, 
Purgirkörner  oder  Granatill,   sfaid  eigentlich   anaaer  Gebrauch, 
und   nnr   noch   das   ans  denselben   bereits  in   Ostindien   gewonnene 
Olenm   Crotonis  in    Anwendung,    dessen   Hanptbeetandtheile    die 
drastisch   wirkende  Crotonsäore   nnd   das   haraartigey   blaaenaiehende 
Crotonol  sind. 

Cr.  Pavana  Harn.,   lieferte  das  jetat   obsolete,  drastisch  wirkende 
Lignnm  molnccense. 
[      Cr.  Draco  Schicht   and   Cr.  sangnifluus,   in  Sfidamerika,   aonen 
einen,  nach  dem  Trocknen  dem  Drachenblnt,   Sangais  Draconis, 
ähnlichen  rothen  Milchsaft  besitzen. 

Cr.  laccifernm  L.  (Alenrjtes  Wiild.)  In  Ostindien,  anf  den 
Molnkken,  giebt  in  Folge  des  Stiches  der  Lackschildlaus  (Coeens 
Lacca  Rerr.)  ein  harzartiges  Exsudat,  das  neben  den  Eiern  dieses 
Thierchens  auch  einen  von  denselben  abgeschiedenen  Farbstoff  ent- 
hält, der  als  Lac-Dye,  Lac-Lac  im  ^Handel  erscheint,  während  der 
harzige  Rückstand  als  Schellack ,  Lacca  in  tabulis  Anwendung  fin- 
det. Die  harzige,  noch  den  Farbstoff  enthaltende  Masse  wird  als 
Gummilack  oder  Lacca  in  ramulis  s.  in  baculis  beseichnet 
'Cr.  tinctorium  L.  (Crozophora  tinctoria  Juss.)  An  den  Ki- 
sten des  Mittelmceres;  enthält  einen  blauen  Farbstoff.  Die  mit  dem- 
selben getränkten,  leinenen  Lappen  sind  im  Handel  als  Becetta 
caerulea  s.  Maurelle  s.  Tournesol. 

3.  Phyllantoideae  Bartig.   Fruchtknotenfacher  zweieiig.   Männ- 
liche BIttthen  ohne  Rudiment  eines  Pistills. 

Emblica  Gaertn.    Blüthen  monoecisch  mit  sechstheiligen,  kelch* 
artigen  Perigonen.  Männliche  Blüthen ;  Staubgef&se  in  eine 
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Säule  verwachsen;  weibliche  Blüthen:  Fruchtknoten  drei- 
fächerig, mit  je  zwei  Eichen  in  jedem  Fache,  GriflFel  drei; 
Frucht  pflaumenartig. 

E.  officinalis  Gaertn.  (Phyllanthns  Emblica  Willd.)  Die 
Früchte  waren  früher  als  Myrobalani  Emhlicae  officineU  we- 
ssen ihres  Gerbstoff-  und  Zuckergehaltes.  Die  frischen,  saftreichen 
Früchte,  schwarze  Myrobalanen,  sind  ein  in  Ostindien  geschätztes 
Obst.  —  Diese  Abtheilung  enthält  übrigens  noch  eine  Menge  von 
Arten,  die  alle  in  tropischen  Gegenden  mediciniscbe  Verwendung 
finden. 

4.  Buxoideae  Bartig.    Fruchtknotenftcher  zweieiig.    Männliche 
Blüthen  mit  Rudimenten  des  Pistills. 

Buxus  L.,  Buchsbaum.  Blüthen  in  blattachselständigen 
Knäulchen,  einhäusig.  Blttthenhülle  vierblätterig.  Staub- 
gefässe  vier.  Weibliche  Blüthen  einzeln,  in  der  Mitte  meh- 
rerer männlichen.     GriflFel  drei;  |Kapselfrucht  dreiknöpfig. 

B.  sempervirens  L.,  gemeiner  Bnchsbauro.  Var.  arbores- 
cens,  baumartig,  var.  suffrnticosa,  Zwergbuchsbaum.  Wildwach- 
send im  südlichen  Buropa.  Früher  war  das  Holz,  das  seiner  Festig- 
keit wegen  verschiedenen  technischen  Zwecken  dient,  Lignum  Buxi, 
offieinell.  Die  Blätter,  als  Verwechslung  mit  den  Folia  Uvae  arsi, 
sind  früher  schon  erwähnt. 

Urticaceae  Endl. 

§.  201.  Einjährige  oder  ausdauernde,  wässerige  Säfte  ent- 
haltende, Kräuter,  seltener  Sträucher  oder  Bäume,  mit  gegenstän- 
digen oder  zerstreuten,  einfachen  oder  mit  Einschnitten  und  ver- 
gänglichen Nebenblättern  versehenen  Blättern.  Blüthenstände 
rispen-  oder  knäulartig;  Blüthen  in  der  Regel  diclinisch.  Blü- 
thenhülle  krautartig,  unansehnlich,  mit  dachiger  Knospenlage, 
zwei-  bis  fünfzählig.  S  tau bge fasse  in  der  Knospenlage  einge- 
kBickt,  beim  Aufblühen  zurückschnellend,  vier-  bis  fünfzählig;  die 
zweifacherigen  Antheren  der  Länge  nach  aufspringend.  Frucht- 
knoten frei,  einfacherig  mit  einem  aufrechten,  geraden  Eichen, 
einem  GriflFel  und  pinselförmiger  Narbe.  Frucht  eine  einsamige 
Caryopse  mit  eiweisshaltigem  Samen  und  geradem,  rings  von  Ei- 
weiss  umgebenem  Keim. 

Verbreitung:  In  Europa  und  überhaupt  in  der  gemässig- 
ten und  kalten  Zone  nur  in  wenigen,  aber  durch  geselliges  Auf- 
treten ausgezeichneten  Arten.  Dagegen  finden  sie  sich  zahlreich 
in  den  wärmeren  Regionen. 

Eigenschaften:  Ein  Theil  der  hierher  gehörenden  Pflan- 
zen besitzt  zusammengesetzte,  Ameisensäure  enthaltende  Drüsen, 
die  sogenannten  Brennhaare,  die  beim  Berühren  heftiges  Brennen, 
selbst  gefährliche  Entzündungen,  verursachen.  Technisch  wird 
der  Bast  einiger  Arten  als  Gespinnst  (Nesseltuch)  verwerthet. 
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Urtica  L.,  Brennesseh  Monoecisch  oder  dioeciscli :  mänTi- 
liches  Perigon  gleichmässig  \iertheilig,  weibliches  Perigon 
unregelraässig  viertheilig;  Staubgefasse  vier;  Griffel  fehlt. 
Narbe  pinselartig. 

U.  dioica  L.,  grosse  Brennessel.     Zweihäasig,  aasdaaemd.     Die 
winkelständigen  Blüthonrispon  länger  als  der  Blattstiel. 
U.  urens  L.,  kleine  Brennessel.     Einliäusig,    eiivjährig,    die  Blo- 
thenrispen    kürzer   als  der  Blattstiel.  —  Beide  mit  Brennhaaren  und 
überall    sebr  bäufig.     Das    frische  Kraut    wurde   zur  Bereitung    eines 
Kräutersaftes,    Ilerba  Urticae  roajoris    et    minoris,    die  ganze 
Pflanze  zum  Peitscben    geläbmter   Glieder,    Urticatio,    die    Samen, 
Semina  Urticae,  in  der  Homöopathie  verwendet    Der  Bast  dient  als 
Gespinnst.     Ebensolche  Anwendung   finden  U.  tenacissima  auf  Su- 
matra, U.  nivea  und  Pnya  in  Ostindien,  U.  cannabina  in  Sibirien. 

Parietaria  L.,  Wand-Glaskraut.  Polygamisch;  Perigon  vier- 
bis  fünftheilig,  gleichmässig;  Staubgefasse  vier  bis  fönf; 
Griffel  fadenförmig  mit  kopfig-pinselartiger  Narbe. 

P.  erecta  U.  et  K.,  aufrechtes  Wandkrant,  und 
P.  diffusa  U.  et  K.,  ausgebreitetes  Wandkraut,   waren  Lin- 
nö's  P.  officiualis  et  var.    Von  diesen  beiden  Arten  wurde  ftüher 
die  ganze  Pflanze  mit  schwach-salzigem  Geschmack  als  harntreibendes 
Mittel  angewendet,  Herba  Parietariae  s.  Helxines. 

Cannabineae  Endl. 

§.  202.  Aufrechte  oder  windende,  einjährige  oder  peren- 
nirende  Kräuter  mit  abwechselnden,  eingeschnittenen  oder  gelapp- 
ten und  mit  bleibenden  Nebenblättern  versehenen  Blättern.  Männ- 
liche BlüthenhüUe  fünftheilig,  in  der  Knospenlage  dachig,  krant- 
artig.  Weibliche  BlüthenhüUe  den  Fruchtknoten  einschli essend 
und  von  einen  Deckblatt  umhüllt.  Staubgefasse  in  der  Knospe 
gerade,  Antheren  wie  bei  der  vorhergehenden  Familie.  Fruchtkno- 
ten einfächerig  mit  einem  gebogenen,  hängenden  Eichen  und  zwei 
fadenförmigen  Narben.  Frucht  ein  Nüsschen  mit  eiweisslosem 
Samen  und  spiraligem  oder  gebogenem  Keim. 

Vorkommen  und  Eigenschaften  ergeben  sich  aus  der 
speciellen  Betrachtung  der  beiden,  die  ganze  Familie  repräsen- 
tirenden,  Arten. 

Cannabis  L.,  Hanf.  Dioecisch;  männliche  Blüthen  in  Trauben; 
rerigon  fünftheilig;  Staubgefasse  fünf;  weibliche  Blüthen, 
ein  bis  zwei,  achselständig;  Perigon  zungenförmig,  das 
Nüsschen  ganz  einhüllend.    Keim  gebogen. 

C.  sativa  L.  Stengel  aufrecht;  Blätter  fingerförmig  ansammen- 
gesetzt,  scharf  sägezäbnig,  rauhhaarig.  Diese  einsige  Art  der  Gat- 
tung stammt  aus  Indien  und  Persien,  wird  häufig  gebaut  und  ver- 
wildert hier  und  da.  In  Asien  soll  der  Hanf  höher  und  harzreicher 
werden,  was  Veranlassung  gab  eine  fälschlich  neue  Art,  Cannabis 
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indiea,  daraas  zu  machen.  Die  officiuellen  Spitzen  der  weiblichen 
indischen  Pflanze  kommen  als  Sumraitates  Cannabis  indicae  in 
den  Handel;  sie  werden  in  Indien  als  „Bang,  Gunjeh,  Uachisch'' 
bezeichnet,  —  mit  narkotisch  beranschenden  Eigenschaften.  Offlei nell 
sind  von  der  bei  uns  coltivirten  Pflanze  die  Früchte,  Fr  actus  s.  Se- 
men Cannabis,  sie  enthalten  in  ihren  Keimblättern  25 — 30%  fettes 
Oel,  das  auch  techoische  Verwendung  findet.  In  Europa  wird  der  Hanf 
hauptsachlich  der  vortrefflichen  Bastzellen  wegen  angebaut. 

Humulus  L.,  Hopfen.  Dioecisch;  männliche  Blüthe  wie  vorige, 
weibliche  Blüthe  in  Kätzchen  vereinigt;  Perigon  sehuppen- 
förmig,  das  Nüsschen  theilweise  einhüllend.  Keim  spiralig 
gewunden. 

H.  Lupulüs  L.  Stengel  reehtswindend;  Blätter  drei-  bis  fünflappig, 
grob  gesagt,  scharf;  Fruchtähre  zapfenartig,  mit  trockenhäutigen 
Deckblättern,  deren  Grund  nach  innen  mit  goldgelben,  rundlichen 
Drüsen  besetzt  ist.  In  Europa  einheimische,  einzige  Art,  und  wich- 
tige Culturpflanze.  Bei  der  cultivirten  Pflanze  verkümmern  die  bei- 
den Blüthen,  die  noch  von  besonderen  kleinen  Deckschüppchen  unter- 
stützt werden,  die  obeogenannten  trockenhäutigen  Deckblätter  ver- 
grössern  sich  nach  der  Blüthezeit  und  liefern  um  so  reichlicher 
das  offlcineUe  Lupuli n,  Strobili  Lupuli,  einen  für  die  Bierbrauerei 
wichtigen  Bitterstoff.    Die  Frühjahrstriebe  dienen  als  Gemüse. 

Artocarpcae  DC. 

§.  203.  Fast  ausschliesslich  Milchsaft  fuhrende  Bäume  oder 
Sträucher,  selten  Kräuter,  mit  abwechselnden,  einfachen  oder  ge- 
lappten, rauh  anzufühlenden,  von  hinialligen  oder  resistenten 
Nebenblättern  begleiteten  Blätter.  Blüthen  monoecisch  oder  dioe- 
cisch, mit  bald  kelchartigcin,  drei-  bis  fünftheiligeiu,  bald  unschein- 
barem oder  verkümmertem  Perigon.  Staubge fasse  von  sehr 
schwankender  Zahl,  meist  drei  bis  sechs,  dem  Grunde  des  Peii- 
gons  eingefügt,  mit  zweifächerigen,  der  Länge  nach  aufspringenden 
Antheren.  Fruchtknoten  frei,  meist  einfächerig  und  eineiig; 
Griffel  einfach  oder  gespalten  mit  häufig  sehr  entwickelter 
Narbe;  Frucht  nussartig,  oft  von  dem  fleischig  werdenden  und 
dann  beerenartig  aussehenden  Perigon  umgeben  oder  dem  fruchtr 
ähnlichen  Bltithenboden  eingesenkt;  in  beiden  Fällen  eine  soge- 
nannte Sammelfrucht  (Syncarpiumj  darstellend.  Samen  eiweiss- 
haltig  oder  eiweisslos  mit  geradem  oder  gekrümmtem  Keim. 

Verbreitung:  Feigen  und  Maulbeeren,  ursprünglich  in  Klein- 
asien und  China  zu  Hause,  sind  im  Süden  von  Europa  eingebür- 
gert, einige  Gattungen  hat  Nordamerika,  während  die  meisten  in 
der  Nähe  der  Tropen  oder  in  den  tropischen  Gegenden  selbst  ihre 
Uauptverbreitung  haben. 

Eigenschaften:  Die  grosse  Mannigfaltigkeit  der  Producte 
macht  diese  Pflanzenfamilie  zu  einer  der  wichtigsten  im  ganzen 
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Pflanzenreiche.  Bald  sind  es  die  geniessbaren,  zuckerhaltigen 
Früchte,  die  als  Nahrungsmittel  dienen,  bald  sind  es  Farbstoffe 
oder  die  Bastfasern,  die  in  der  Technik  Verwendung  finden.  Der 
so  häufig  und  reichlich  vorkommende  Milchsaft  ist  das  eine  Mal 
geniessbar  wie  Milch,  das  andere  Mal  scharf,  brennend  und  sogar 
von  tödtlicher  Wirkung. 

1)  Moreae  Endl.  Staubgefässe  in  der  Knospe  eingebogen,  end- 
lich elastisch  sich  streckend.  Samenknospe  hängend,  cam- 
pylotrop.  Same  eiweissreich,  mit  hakenförmig  gebogenem 
Keim. 

Morus  Tournef.,  Maulbeerbaum.  Blüthen  monoecisch  oder 
dioecisch,  in  dichten,  fast  kugeligen  Aehren;  Perigon  vier- 
blätterig; Staubgefässe  vier;  Fruchtknoten  zweilächerig ; 
Nuss  von  dem  saftigen  Perigon  umgeben,  eine  falsche  Beere 
darstellend. 

M.  alba  L.  Blätter  herz-eif5rmig,  ungetheilt,  lappig  oder  fiederspal- 
tig,  selten  behaart;  weibliche  Aehren  gestielt;  Perigon  am  Rande 
kahl,  ebenso  die  Narben.  Frachtahre  (Sammelfrucht)  weiss.  Ein 
40 — 50'  hoher  Baam  Asiens,  bei  uns  meist  strauchartig,  der  Seiden- 
raupenzucht wegen  angepflanzt 

M.  nigra  L.  Blätter, wie  bei  der  vorigen,  aber  nnterseits  dieht  be- 
haart; weibliche  Aehren  fast  sitzend;  Perigon  am  Rande,  nebst  Nar- 
ben rauhhaarig.  Fruchtähren  röthlich-schwarz.  Ein  15 — 20'  hoher 
Baum  Kleinasiens,  bei  nns  der  sehr  saftreichen,  falschen  Früchte  we- 
gen angepflanzt,  auch  officinell,  Frnctus  Mori  s.  Mora. 
Von  den,  auch  im  südlichen  Europa  noch  fortlcommenden  Bäumen, 
die  Linnö  ebenfalls  zu  Morus  rechnet,  *wären  noch  zu  erwähnen: 
Broussonetia  papyrifera  L'Uerit.,  Papier- Maulbeerbaum. 
In  China,  Japan  und  den  Südseeinseln  einheimisch;  aus  dem  Bast  der 
Rinde  wird  schon  längst  Papier  bereitet. 

B.  tinctoria  Mart.,  in  Südamerika,  Uefert  das  gelbe  Brasilhola  des 
Handels.  In  Nordamerika  gewinnt  man  von  Maclura  aurantiaca 
Nutt.  einen  gelbrothen  Farbstoff. 

Ficus  Tournef.,  Feigenbaum.  Nebenblätter  zu  einer  hlnftl- 
ligen  Tute  verwachsen.  Die  sogenannte  Feige  besteht  aus 
aus  dem  birnförmigen ,  innen  vertieften  Blüthenlager  (Blü- 
thenkuchen  (coenanthium)^  das  einen  verkürzten  Spross 
darstellt,  innen  ist  dasselbe  dicht  mit  Blüthchen  b^tzt 
und  zwar  zu  oberst  die  männlichen,  inmitten  und  unten 
die  weiblichen.  Am  Scheitel  ist  dieser  eigenthflmliche 
Blüthenstand  durch  eine  Anzahl  Deckblätter  geschlossen. 
Perigon  meist  farblos,  vier-  bis  sechstheilig,  Staubgefässe 
ein  bis  sechs;  Fruchtknoten  kurz  gestielt,  vorherrschend 
einfächerig  mit  seitenständigem,  oben  gespaltenem  Griffel; 
Steinfrucht  klein,  rundlich. 

F*  Carica  L.    Ursprünglich  in  Asien  zu  Hause,  in  den  Ländern  am 
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Ifittelmeere  in  «thlreichen  Varietäten  cnltirirt.  Blatter  Tenchieden 
gestaltet,  die  unteren  oft  einfach,  während  die  höher  inserirten  drei- 
bis  fünflappiff  sind.  Frucht  meist  bimförmig.  OfBcioell  sind  die  ge- 
trockneten Sammelfrüchte,  Garicae,  deren  wichtigster  Bestandtheil 
der  Traubenzucker  ist. 

F.  cerifera  Blume.  Auf  Sumatra;  der  getrocknete  Milchsaft  ist 
wachsartig  und  dient  zur  Fabrikation  von  Kerzen. 
F.  elastica  Roxb.  (Urostigma  Miq.)»  unsere  Zimmer- Zierpflanze^ 
der  sogenannte  Gummibaum,  aus  Ostindien,  liefert  nebst  anderen  süd- 
amerikanischen und  westindischen  Arten,  wie  F.  Badula  W.,  F. 
nymphaesifolia  L.  etc.,  eine  Art  Kautschuk  oder  Qummi 
elasticum. 

F.  indicaL.  (religiosa),  indischer  Qotzenbaum,  liefert  ausser 
Kautschuk,  in  Folge  des  Stichs  von  Coccus  Lacca,  eine  Art  Gnm- 
milack  oder  Schellack  (cf.  Aleurites,  Euphorbiaceae). 
F.  SycomornsL.    In  Aegypten;  ein  ansehnlicher  und  seines  harten 
Holzes  wegen  sehr  geschätzter  Baum. 

Dorstenia  Plum.,  Giftwurzel,  mit  flach  ausgebreitetem 
Blüthenkuchen,  der  bald  rundlich,  bald  gabelig  gespal- 
ten ist 

D.  brasiliensis  in  Brasilien,  D.  Contrayerva  L.  in  Westindien, 
lieferten  die  obsolete  Bad  ix  Contragerrae. 

2.  Artocarpeae  Endl.    Samenknospe  bald  mehr  oder  weniger 
gebogen,  bald  gerade  und  auirecht    Same  eiweisslos. 

Artocarpus  L,  Brodfruchtbaum.  Blüthen  monoecisch. 
Die  männlichen  Blttthen  bilden  ein  dichtgedrängtes  kolbiges 
Kätzchen;  das  zwei-  bis  dreitheilige  Perigon  enthält  je  ein 
Staubgefäss.  Die  weiblichen  Blüthen  wachsen  auf  einem 
kugelförmigen  Blüthenboden  zusammen;  Perigon  röhrig  ge- 
schlossen, den  seitlichen  Griffel  durchlassend.  Fruchtstand 
eine  falsche,  zusammengesetzte  Beere,  aus  den,  je  ein  Nüss- 
chen einschliessenden,  fleischig  gewordenen,  Perigonen  ge- 
bildet. 

A.  incisa  L.  und  integrifolia  L.  Auf  den  Südseeinseln  und  in 
Ostindien;  4U— 50'  hohe  Bäume,  von  denen  die  2 — 3  Pfd.  schweren, 
maulbeerähnlichen  Brodfrüchte  stammen,  die  ein  unentbehrliches  Nah- 
rungsmittel  für  die  Südseeinsulaner  bilden,  sumal  drei  Stämme  hin- 
reichende Früchte  auf  Jahresfrist  für  einen  Menschen  geben.  Das 
sehr  starkem ehlr eiche  Innere  der  unreifen  Früchte  wird,  auf  Kohlen 
geröstet,  statt  Brod  gegessen.  Hols  und  Bast  werden  technisch  ver- 
arbeitet. 

Antiaris  toxicaria  Losch.,  Upasbaum.  Auf  den  Inseln  des 
ostindischen  Archipels.  Der  ausflieasende,  weisse  Milchsaft  ist  tödtlich 
giftig  und  wird  von  den  Eingeborenen  zum  Vergiften  ihrer  Pfeile  be- 
nutzt, Pfeilgift,  Upas  Antjar. 

Galactodendron  utile  Kunth.,  der  Kuhbaum  von  Caracas,  mit 
geniessbarem,  wohlschmeckendem,  durch  Einschnitte  an  den  Stämmen 
gewonnenem  MUchsaft. 


-     368    — 

Balsamifluae  Blume.  (Altingiaceae  Lindl.). 

§.  204.  Bäume  mit  zerstreuten,  meist  gelappten  Blättern  und 
hinfälligen  Nebenblättern.  Blüthen  monoecisch,  perigonlos,  in 
kugeligen  oder  verlängerten  Kätzchen,  die  von  einer  hinfalligen 
Hülle  umschlossen  werden.  Die  männUche  Blatte  besteht  aus 
zahlreichen,  fast  sitzenden  Staubgefässen ;  die  weibliche  aus  einem 
zweifächerigen,  einem  kugelförmigen  receptaculum  eingesenkten, 
Fruchtknoten;  beide  Blüthen  sind  von  Schuppen  umgeben.  Die  Eichen 
sind  zahheich  an  den  Scheidewänden  der  Fächer  befestigt;  Griffel 
zwei.  Frucht  ein  aus  verwachsenen  Schuppen  zusammengesetz- 
tes, zapfenartiges  Gebilde;  in  den  durch  die  erhärteten  Schuppen 
entstandenen  Höhlungen  befindeh  sich  die  verkelirt-kegelformigen, 
zweifächerigen,  zweiklappigen  Kapseln.  Samen  meist  zahl- 
reich, geflügelt,  schwach  eiweisshaltig;  Würzelchen  nach  oben 
gekehrt. 

Verbreitung:  Diese  kleine  Familie  besteht  nur  aus  der 
Gattung  Liqui  dambar  mit  drei  Arten,  von  denen  zwei  in  Asien 
und  eine  in  Nordamerika  zu  Hause  ist. 

Eigenschaften:  Der  Name  der  Familie  kennzeichnet  schon 
diese  Bäume  als  reich  an  wohhiechenden ,  balsamischen,  harzigen 
Säften,  die  freiwillig  ausfiiessen  oder  durch  Einschnitte  und  Aus- 
kochen gewonnen  werden. 

Liquidambar  L.,  Storaxbaum.    Baum   von   40'  Höhe   vom 
Habitus  der  Platane. 

L.  Orientale  MUl.  Blätter  geflügelt,  gesägt,  an  den  Einschnittea 
am  Rande  drüsig.  Im  snd westlichen  Theile  von  Kleinasien  und  Nord- 
syrien, zam  Theil  dichte  Wälder  bildend.  Der  ans  der  Rinde  mit 
Jbiülfe  von  warmem  Wasser  aasgeschmolzene  Balsam  geht  unter  dem 
Namen  Storax  liqnidus,  Balsamum  Styracis,  im  Handel.  D^r 
ausgepresste  Rindenrückstand  ist  die  Gort  ex  Thymi  am  atis.  Der 
sogenannte  Storax  calamitus  ist  ein  in  Triest  gefertigtes  Gemenge 
von  flüssigem  Storax  mit  Sägespänen.  Der  Hauptbestandtheil  des 
flüssigen  Storax  ist  ein  flüchtiger  Kohlenwasserstoff ,  Styrol,  von 
angenehmem  Geruch  und  specifischem  Geschmack,  neben  dem  kryistal- 
lisirbaren  neutralen  Styracin  und  der  Zimmtsäure. 
L.  styraciflua  L.  In  Nordamerika;  der  aromatische  Balsam,  Li- 
quidambar, Ambra  liquida,  kommt  kaum  mehr  in  den  euro- 
päischen Handel. 

L.  Altingiana  Blume.    Auf  den  ostindischen  Inseln,  in  China;  liefert 
das  aromatische  Rasamala-Harz. 

ülmaceae  Mirb. 

§.  205.  Bäume  oder  Sträucher  mit  wechselständigen,  ein- 
fachen, rauhen  Blättern  und  hinfalligen  Nebenblättern.  Blüthen 
hermaphroditisch  oder  polygamisch,  in  Büscheln  auftretend.    Pe- 
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rigon  kelchartig  oder  glockig,  drei-  bis  Deuntheilig,  in  der 
Knospenlage  dachig.  Staubgefässe  im  Grunde  des  Perigons 
eingefügt,  wie  dieses  in  den  Zahlenverhältnissen  schwankend, 
Antheren  zweifächerig,  der  Lange  nach  sich  öffnend.  Frucht- 
knoten frei,  ein-  oder  zweif&cheng,  mit  zwei  Griffeln,  sehr  ent- 
wickelten Narben  und  in  jedem  Fache  ein,  meist  anatropes,  Ei- 
chen. Frucht  eine . einsamige  Flügelirucht,  Nuss  oder  Steinfrucht. 
Samen  mit  spärUchem  oder  ohne  Eiweiss. 

Verbreitung:  Meist  in  den  nördlichen  Regionen,  weniger 
in  tropischen. 

Eigenschaften:  Die  Uhnen  haben  in  den  Binden  adstrin- 
girende  und  schleimig-bittere  Bestandtheile. 

1.  Ulmideae  Planch.    Flügelirucht  oder  Nuss.    Same  eiweisslos 

mit  geradem  Keim  und  flachen  Keimblättern. 

ülmus  Tourn.,  Ulme,  Rüster.  Perigon  glockig,  meist  fönf- 
theilig;  Slaubgefässe  fünf ;  Flügelfrucht  rundlich,  zusammen- 
gedrückt. Die  Ulmen  blühen  lange  vor  der  Entwicklung 
der  Blattet. 

Ü.  eampestris  L-,  gemeine  Ulme,  Feldrfister.  Blfithen  bei- 
nahe sitzend,  Fichte  kabl.  Rinde  bald  glatt,  bald  Icorkig-verdickt, 
Korkrfister.    Sehr  werthyoUes  Natzbolz. 

U.  effnsa  Willd.,  schwarze  Ulme,  Stielrüster.  Biüthen  lang- 
gestielt; Frfichte  behaart.  Beide  in  Wäldern.  Medloinisch  wird  der 
Bast  der  jüngeren  Aeste  beider  Arten  angewendet,  Cortex  Ulmi 
(interior). 

2.  Geltideae  Planch.     Steinfrucht.     Same  mit  meist  geringem 

Eiweiss;  Keim  gekrümmt  mit  zusammengefalteten  Keim- 
blättern. 

Celtis  L.,  Zürgelbaum.    Kelch  fiinjftheilig;  Staubgefässe  fünf; 
Griffel  zwei;  Steinfrucht  einsamig. 

C.  anstralis  L.    Sfideuropa,  Nordafrika. 

C.  occidentalis  L.    Nordamerika.     Das   feste,  z&he  Holz   beider 

wird  technisch  verarbeitet 

Juglandeae  DG. 

§.  2Ö6.  Bäume  mit  abwechselnden,  gefiederten,  aromatischen, 
nebenblattlosen  Blättern,  grünlichen,  unscheinbaren,  monoecischen 
Biüthen.  Männliche  Biüthen  in  seitenständigeu ,  hängenden,  ge- 
drungenen, cylindrischen,  sehr  hinfalligen  Kätzchen;  Perigon 
zwei-  bis  sechstheilig,  in  der  Knospenlage  dachig  und  mit  Deck- 
blättchen verwachsen.  Staubgefässe  meist  zaUreich,  mit  zwei- 
fächerigen, in  Längsspalten  aufspringenden  Antheren.  Weibliche 
Biüthen  einzeln  oder  wenige  an  den  Enden  der  Zweige,  mit  vier- 
lappigem,  hüllenlosem,  oder  mit  einer  drei*  bis  fünfzähnigen  Hülle 

Kl«menta  der  Phannacie.  II.  24 
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versehenem  und  mit  derselben  verwachsenem  Perigon.  Frucht- 
knoten einfächerig,  aus  zwei  Fruchtblättern  gebüdet,  mil  stark 
entwickelten  lappigen  Narben  und  einem  sitzenden,  aufrechten 
Eichen.  Steinfrucht  mit  verschieden  aufispringendem  Mesocar- 
pium,  zweiklappigem  Stein,  eiweisslosem  Samen,  mit  bucht]g-&l- 
tigen,  fleischigen  Samenlappen  und  kleinem  Würzelchen. 

Verbreitung:  Unser  cultivii*ter  Wallnussbaum  stammt  aas 
Persien;  die  übrigen  Arten  gehören  meistens  Nordamerika  an. 

Eigenschaften:  Die  Juglandeae  enthalten  sehr  viel 
Gerbstoff,  etwas  Bitterstoff  und  harzig -aromatische  Säfte.  Die 
Samenlappen  geben  40—70%  vorzügliches,  fettes  Oel 

Juglans  L.,  Wallnussbaum. 

J.  regia  L.,  gemeiner  Nussbaum.  Blatter  unpaarig -gefiedert. 
Blättchen  efrund,  gesägt,  kahl;  Steinfracht  kngelig,  kahl,  fleischig, 
das  Mesocarpium  unregelmäsaig  zerreissend«  Baum  von  40 — 70'  Höhe 
mit  gefächertem  Marke  in  den  Zweigen.  OfficineU.  1)  Mediciiiisdi : 
Die  unreifen  Früchte  als  Nuces  Juglandis  immatnrae,  die  grone 
Schale  (das  Epi-  nnd  Mesocarpium)  der  reifen  Nfisse  als  Cor t ex 
Nucis  Juglandis  viridis  s.  Putamina  Nucum  Jnglandiam, 
das  Oel  der  reifen  Samen  als  Oleum  Nu  cum  Jnglandiam,  nad 
die  Blätter,  Folia  Juglandis  regiae.  ^2)  Tecbtiiseh:  Die  Schalen 
zum  Braunfärben,  das  Holz  au  Tischlerarbeiten.  Ebenso  das  HoU 
von  J.  nigra  und  cinerea  L.  in  Nordamerika.  Carya  Nntt  mit 
vierklappig  aufspringendem  Mesocarpium.  C.  alba^sulcata  Nott  n. a. 
Hickory -Holz  in  Nordamerika. 

Cupuliferae  Rieh. 

§.  207.  Ansehnliche  Bäume  oder  Sträucher  nüt  abwechseln- 
den, einfachen,  am  Rande  sehr  yariabeln,  eii^ährigen  oder  aus- 
dauernden, mit  hinfälligen  Nebenblättern  versehenen  Blättern.  BIü- 
then  monoecisch.  MännUche  Blüthen  in  Kätzchen;  Perigon 
fünf-  bis  achtspaltig  oder  hier  und  da  sehr  verkümmert,  grünlich. 
mit  acht  bis  zwölf  an  demselben  befestigten  Staubgefässen  und 
zweifächerigen,  mit  Längsspalte  sich  öffnenden  Antheren.  Weib- 
liche Blüthen  einzeln,  zu  zwei  und  drei  oder  ährig  und  knänlior- 
mig  verbunden,  von  dachziegeligen,  mehr  oder  weniger  verwach- 
senen Deckblättern  umgeben,  welche,  sich  vergrössemd,  bei  der 
Fruchtreife  eine  sogenannte  Becherhülle  (cupula)  bilden.  Weib- 
liches Perigon  dem  Fruchtknoten  angewachsen,  sehr  unscheinbar, 
meist  nui'  ein  gezähnelter  oder  gelappter  Saum.  Fruchtknoten 
drei-  bis  sechsfächerig,  mit  je  zwei,  an  wandständigen  Samen- 
trägern sitzenden ,  anatropen  Eichen  und  drei  bis  sedis  Narben. 
Frucht  eine  lederartige  oder  holzige  Nuss,  stets  durch  Fehl- 
schlagen einfächerig,  einsamig,  entweder  theilweise  oder  gänzlich 
von  der  BecherhiUle  umgeben.  Samen  eiweisslos  mit  geradem  Keim. 


—    371    — 

Verbreitung:  Unsere  Laubholzwaldungen  bestehen  zum 
grösseren  Theil  aus  Repräsentanten  dieser  Familie,  ebenso  haben 
Nordamerika  und  die  höher  gelegenen  Gegenden  des  mittleren 
Asiens  und  Südamerikas  ihre  specifischen  Arten. 

Eigenschaften:  GerbstoflFe  sehr  reichlich,  Farbstoffe,  sel- 
ten, in  der  Binde;  Stärkemehl  oder  statt  dessen  fettes  Oel  in  den 
Samen.    Meist  sehr  wichtige  Bauhölzer. 

a)  Männliche  Blüthen  mit  Perigon ;  Staubfäden  ungetheilt,  An- 
theren  ohne  HaarbüscheL  Weibliche  Blüthe  von  einer  äch- 
ten Cupula  umgeben. 

Fagus  L.,  Buche.  Männliche  Blüthen  in  kugeligen,  hängen- 
den Kätzchen,  deckblattlos,  Perigon  glockig;  Staubgeftsse 
zehn  bis  fünfzehn.  Weibliche  Blüthen  paarweise  in  ver- 
längerten Aehren ;  Fruchtknoten  dreifächerig;  Nüsse  ein  bis 
zwei,  dreikantig,  von  der  vierklappig  aufspringenden,  weich- 
stacheligen Hülle  vollständig  eingeschlossen.  Keimblätter 
über  den  Boden  sich  erhebend. 

F.  sylvatica  L.,  gemeine  oder  Kothbnche.  In  Wäldern;  als 
Brenn-  und  Werlcholz  geschätzt  Früher  waren  die  Früchte  als 
Bucheckern  oderBncheln,  Nnces  Fagi,  wegen  ihres  Oelgehaltes  offl- 
cinell.    Sie  liefern  Brenn-  und  Speiseöl 

Castanea  Toumef.,  Kastanie.  Männliche  Blüthen  knäulartig  in 
verlängerten  Kätzchen;  Perigon  fünf-  bis  sechstheilig; 
Staubgeiasse  zehn  bis  zwanzig.  Weibliche  Blüthen  drei 
bis  fünf  in  achselständigen  Köpfchen.  Fruchtknoten  sechs- 
facherig;  Nüsse  ein  bis  dm,  von  der  zuletzt  aufspringen- 
den Hülle  vollständig  eingeschlossen.  Keimblätter  im  Bo- 
den verbleibend. 

C.  vesca  Gaert.  (C.  vulgaris  Toumef.),  zahmer  Eastanien- 
banm.  Die  Fruchte,  Kastanien,  Marronen,  dienen  als  Nahrungsmittel  und 
Eur  Mehlbereitung.  Brenn-  und  Werkholz.  Im  Orient  und  Sudeuropa; 
in  Deutschland  gleiche  Verbreitung  wie  der  Weinstock. 

Quercus  L.,  Eiche.  Männliche  Blüthen  in  schlaffen,  hängenden 
Kätzchen,  einzeln,  deckblattlos;  Perigon  fünf-  bis  neun- 
theilig; Staubgefässe  fttnf  bis  neun;  weibliche  Blüthen  ein- 
zeln, von  dachigen  Deckblättern  umgeben,  welche  Später 
zur  Becherhülle  auswachsen;  Fruchtknoten  dreifilcherig; 
Nüsse  eirund,  nur  am  Grunde  von  der  lederartigen  HüUe 
umgeben.  • 

Q.  pedunculata  Ehrh.,  Stiel-Eiche,  Sommereiche.  Blätter 
beinahe  sitzend,  buchtig,  stumpflappig ;  weibliche  Blüthen  und  Fruchte 
mehr  oder  weniger  langgestielt. 

Q.  sessiliflora  Sm.,  Wintereiche,  Steineiche.  Bl&tter  gestielt, 
bnchtig,   verkehrt -eiförmig;   weibliche  Blüthen  und  Fruchte  sitzend 

24* 
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oder  sehr  kurz  gestielt.  —  Von  beiden  Arten  werden  mediciniach  und 
techniseh  verwendet:  Cortex  Quercas,  Eichenrinde,  die  Samen  ab 
Glandes  Qaercas  s.  Ndees  qaernae,  Eicheln.  Hanptbeitud- 
theile  sind:  Gallus-  und  Gerbsäure  (Tannin),  ein  krystallinischpr 
Bitterstoff  (Quercin).  Die  von  einer  Gallwespe  (Cynips  Qaercns 
calicis)  besonders  im  Süden  anf  den  Fruchtstielen  and  BecherfauUeB 
erzeugten  Auswüchse  bilden  einen  Theil  der  Knoppern  des  Handels 
(Gallae  tuberosae). 

Q.  Cerris  L.,  Zerreiche.  Blätter  buchtig  mit  zugespitzten,  weich- 
stachlichen  Lappen.  Schuppen  der  Becherhülle  pfriemlich  verlängert 
In  Südeuropa,  dem  Orient.  Die  auf  diesem  Baume  durch  den  Stieb 
von  Gynips  Hayniana  Ratzeb.  .entstehenden  Gallae  werden  aJs 
französische  und  istrische  bezeichnet. 

Q.  infcctoria  OUiv.,  Galläpfeleiche.  Kleinasien,  Syrien  und 
Persien.  Die  durch  den  Stich  einer  Gallwespe  (Gynips  Qaercus 
infectoriae  Nees.)  an  den  jüngeren  Zweigen  hervorgebracbte  beste 
Sorte  von  Galläpfeln,  Gallae  orientales  s.  levanticae  s  tur- 
cicae,  werden  medicinisch  und  technisch  angewendet. 
Q.  SuberL.,  Korkeiche.  Mit  immergrünen,  länglich-ovalen  stachel- 
spitzig  gezähnten,  oberseits  glänzenden,  nnterseits  filzigen  BlätCem. 
Südeuropa,  Orient,  Nordafrika.  Der  grossere  Theil  der  Binde  älterfr 
Bäume  wird  als  Kork  oder  Pantoffelholz,  Cortex  Snberis 
s.  Suber,  zu  wiederholten  Malen  abgeschält 

Q.  Aegilops  L.,  Knoppereiche,  Yaloneneiche.    Südenropa  und 
Orient.    Die   grossen  Fruchtbecher  kommen   im  Handel   als  Valonen 
oder  orientalische  und  levantische  Knoppern  vor. 
Q.  tinctoria  L.,  Färbereiche.    Nordamerika.    Das  geraspelte  oder 
gemahlene  Holz,  Quercitron,  zum  Gelbfärben. 

b)  Männliche  Blüthen  ohne  Perigon;  Staubf&den  gespalten; 
Antherenföcher  getrennt,  auf  jeder  Antherenhälfte  ein  Haar- 
büschel. Weibliche  Blüthen  statt  der  Gupula  mit  einer 
blattartigen  Hülle  versehen. 

Corylus  Toumef.,  Haselnuss.  Männliche  Blüthen  in  gedrun- 
genen, walzenförmigen,  aus  dachziegelig  sich  dedkenden 
Schuppen  gebildeten  Kätzchen;  Staubgefasse  acht,  von  zwei 
bis  drei  Deckblättern  umgeben.  Weibliche  Blüthen  ein  bis 
.  zwei  an  der  Spitze  einer  Knospe;  Fruchtknoten  zweifache- 
rig,  mit  zwei  fadlichen  rothen  Narben ;  Nuss  oval,  am  Grunde 
von  einer  blattartigen,  zerschlitzten  Hülle  umgeben. 

C.  Avellana  L.,  Haselstrauch.  In  Widern  und  Hecken.  Die 
Haselnüsse,  Nuces  Avellanae,  waren  früher  ofßcinell.  Sie  liefern 
vorzügliches  Gel. 

• 

Carpinus  L.,  Hainbuche.  Männliche  Blüthen  in  walzenior- 
migen,  Kätzchen ;  Staubgefasse  zahlreich ,  von  einem  Deck- 
blatt umgeben.  Weibliche  Kätzchen -paarweise  mit  hinfal- 
ligen Deckblättern;  Nuss  ovaJ,  kantig-gestreift,  von  einer 
dreilappigen  Hülle  umgeben. 

C.  Betulns  L.,  Weissbuche,  Hagenbnche.  In  Wäldern  ond 
Hecken.    Das  sehr  harte  Holz  ist  vorzüglich  als  Brenn*  und  Werkholz. 
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Betulineae  Bich. 

§.  208.  Bäume  oder  Sträucher  mit  abwechselnden,  einfachen 
Blättern  und  hinfälligen  Nebenblättern.  Blüthen  monoecisch,  in 
Kätzchen,  mit  schuppenförmigen,  von  kleineren  Deckblättchen  be- 
gleiteten Deckblättern.  Blüthenhülle  viertheilig,  schuppenför- 
mig  oder  fehlend.  Staubgefässe  vier,  eigentlich  nur  zwei,  in- 
dem die  Staubfäden  gespalten,  die  Antherenföcher  getrennt  sind. 
Nu  SS  einsamig.    Samen  eiweisslos.    Keim  gerade. 

Verbreitung:  Aechte  nordische  Pflanzen  der  gemässigten 
und  kalten  Zone  Europas,  Asiens  und  Nordamerikas,  die  Grenze 
der  Baumvegetation  unserer  Hochgebirge  und  der  arktischen  Re- 
gionen bildend.    Häufig  in  grösseren  Beständen, 

Eigenschaften:  Adstringirende  und  bittere  Stoffe  walten 
vor,  ausserdem  finden  sich  noch  harzige  balsamische  Bestandtheile. 

Betula  L.,  Birke.  Männliche  Kätzchen  hängend,  mit  schild- 
förmigen Deckblättern,  jedes  Deckblatt  mit  zwei  kleineren 
Deckblättchen  und  drei  Blüthen;  Perigon  schuppenförmig, 
am  Grunde  mit  vier  Staubfäden;  Antheren  getrennt,  ein- 
föcherig;  weibUche  Kätzchen  mit  dreilappigen,  dachigen, 
abfallenden  Deckblättern;  Fruchtknoten  drei  unter  jedem 
Deckblatt;  Narben  zwei,  fadenförmig;  Nuss  geflügelt. 

B.  alba  L.,  Weissbirke.  Vereinzelt  und  ganze  Waldangen  bil- 
dend; durch  die  sich  abblätternde  weisse  Korkschicht  der  Rinde  aus- 
gezeichnet Cortex  et  folia  Betulae  waren  früher  officinell, 
ebenso  der  Birkensaft,  Succus  Betulae.  In  Polen  und  Rassland 
bereitet  man  durch  einen  Seh welangsprocess  aus  der  Rinde  das  Ölen m 
Rasci  s.  Pix  liquida  betulina,  Birkentheer,  welcher  dem  russi- 
schen Juchtenleder  den  bekannten  Gerach  giebt. 

Älnus  Toumef.,  Erle.  Männliche  Kätzchen  hängend,  mit  Schild- 
förmigen  Deckblättern,  jedes  Deckblatt  mit  fünf  kleinen 
Deckblättchen  und  ein  bis  drei  Blüthen;  Perigon  vierthei- 
lig; Staubfaden  vier,  mit  getrennten,  zweilacherigen  An- 
theren;  weibliche  Kätzchen  mit  dadiigen,  verhokenden, 
bleibenden  Deckblättern,  zuletzt  zapfenartig;  Fruchtknoten 
zwei  unter  jedem  Deckblatt;  Narben  zwei,  fadenförmig; 
Nuss  geflügelt  oder  ungeflügelt.    Laubknospen  gestielt. 

A.  glutinosa  Qaertn.,  gemeine  oder  schwarze  Erle,  Eller. 
Rinde  braun,  Blätter  in  der  Jugend  klebrig,  kahl,  stampf,  variiren 
mit  verschieden  tiefen  Einschnitten.  In  feucliten  Wäldern,  an  Flüssen 
und  Bächen.    Cortex  et  Folia  AIni  waren  früher  officinell. 

• 

Salicineae  Rieh. 

§.  209.  Meist  strauchartige,  zuweilen  ansehnliche  Bäume  mit 
abwechselnden,  einfachen  Blättern  und  hinfälligen  Nebenblättern, 
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Blüthen  kätzchenartig,  dioecisch,  in  den  Winkeln  dachziegelig  ge- 
stellter, meist  zottiger  oder  gewimperter  Deckblätter.  Perigon 
fehlend  oder  als  Ersatz,  bei  einigen  Weidenarten,  ein  bis  zwei, 
hier  und  da  am  Grunde  verbreiterte,  Drüsen  oder,  bei  der  Pap- 
pel, eine  napfformige,  Honigsaft  absondernde  Scheibe.'  Staub- 
ge fasse  dem  BlQthenboden  eingefügt,  zwei  bis  dreissig,  frei  oder 
mehr  oder  weniger  mit  einander  verwachsen.  Antheren  zwei- 
fächerig, der  Länge  nach  aufspringend.  Fruchtknoten  frei,  ein- 
fächerig,  aus  zwei  Fruchtblättern  gebildet,  mit  einem  Griffel  und 
zwei, -zuweilen  eigenthümlich  erweiterten  oder  verzweigten,  Nar- 
ben. Die  zahlreichen  wandständigen  Samenknospen  befinden  sieb 
in  einer  einfächerigen,  zweiklappigen  Kapsel  und  sind  Yon  der 
als  seidenartige  Wolle  .auswachsenden  Nabelschnur  mehr  oder 
minder  eingehüllt.  Samen  aufrecht,  eiweisslos,  mit  geradem 
Keim. 

Vorkommen:  In  dieser  Beziehung  sind  sie  mit  der  vorher- 
gehenden Familie  verwandt,  indem  sie  fast  ausschUesslich  in  der 
nördlich  gemässigten  und  kalten  Zone,  auf  den  höheren  Alpen,  an 
der  Schneegrenze,  die  letzten  Spuren  der  phanerogamischen  Vege- 
tation darstellend ,  vorkommen.  In  den  Niederungen  lieben  sie 
feuchte  Stellen  und  besetzen  daher  so  häufig  die  Ufer  unserer 
Bäche  und  Flüsse. 

Eigenschaften:  Hauptsächlich  sind  es  adstringirende  Be- 
standtheile.  In  den  Rinden  vieler  Weiden  ist  das  bittere  Gly- 
cosid  Sali  ein;  die  Knospen  der  Pappeln  secemiren  einen  aroma- 
tisch-harzigen Stoff,  ebenso  die  Blattränder,  und  Nebenblatter 
mancher  Weidenarten.  Li  Folge  ihrer  leichten  und  weithin  rei- 
chenden Bewurzelung  finden  die  Weiden  vielfache  Verwendung 
bei  Dämmen  und  Uferbauten,  um  den  Boden  zu  befestigen. 

Salix  L.,  Weide.  Deckblätter  der  Kätzchen  ungetheilt;  Staub- 
gefösse  in  jeder  Blüthe  zwei  bis  fänf;  Früchtknoten  am 
Grunde  mit  einer  oder  zwei  Drüsen. 

ä)  Salices  Fragiles  Koch.  Kätzchen  auf  beblätterten  Stielen, 
mit  den  Blättern  sich  entwickelnd ;  Deckblätter  der  weiblichen 
Kätzchen  gelbgrün,  vor  der  Reife  abfallend.  Aeste  leicht 
abbrechend.  Mit  grünUchweissem ,  trocken  bräunlichem 
Bast  und  vorwaltendem  Gerbstofi. 

S.  pentandra  L.,  Lorbeerweide.  Blätter  breit,  eifÖrmicr-eUip- 
tisch,  kahl,  fein  gesägt,  glänzend;  Nebenblätter  cdfSrmig- länglich, 
gleichseitig,  gerade.  Staubgefasse  fünf  bis  zehn.  Im  n6rdüehen 
Europa. 

S.  fragilis  L.,  Brnch-,  Knack-Weide.  Blätter  lanzettlieh,  lang 
zagespitzt\  entwickelt  kahl,  drfisig-gesägt;  Nebenblätter  nierenfSnnig; 
Staubgefasse  zwei;  Kapseln  langgestielt.    An  Ufern  und  fenchten  Or- 
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ten.  Sie  liefert  die  rothen  Bandweiden.  ß)  Rnsseliana  mit  feinen, 
seidenhaarigen  Blättern. 

S.  alba  L.,  Silberweide.  Blätter  schmal  lanzettlich,  zugespitzt, 
I>eider8eit8 .  weissseidenhaarig;  Nebenblätter  lanzettUeh;  Stanbgefässe 
zwei;  Kapseln  fast  sitzend. 

ß)  vitellina  L.,  Dotterweide,  ist  eine  S.  alba  mit  dottergelben 
oder  rotbgelben,  rnthenfdrmigen  und  biegsameren  Zweigen  nnd  end- 
lich oft  fast  kahlen  Blättern.  Beide  an  Ufern  und  Thalwiesen;  be- 
sonders za  Korbfiechten  geeignet.      • 

b)  SalicesPurpureae  Koch.  Kätzchen  vor  den  Blättern  sich 
entwickelnd,  sitzend ;  Deckblätter  an  der  Spitze  schwarzran- 
dig;  Antheren  purpurroth,  nach  dem  Verblühen  schwärz- 
lich; Kapseln  sitzend  oder  sehr  kurz  gestielt.  Mit  trocken 
goldgelbem  Baste  und  vorwaltendem  Salicin. 

8.  purpnrea  L.,  Bachweide,  Purpurweide.  Blätter  lanzettlich, 
spitz,  oben  etwas  breiter,  fein  gesägt,  unter-  oder  beiderseits  bläulich- 
grün.  Nebenblätter  sehr  hinfällig  oder  fehlend;  Stanbgeftsse  zwei, 
bis  an  die  Spitze  verwachsen;  Griffel  kurz  mit  eiförmigen  Narben. 
An  Fiussufem,  Bächen,  in  feuchtem  Gebüsch. 

S.  rubra  Huds.,  rothe  Weide.  Blätter  schmal  lanzettlich,  spitz, 
etwas  drüsig-gesägt,  unterseits  seidenhaarig  oder  fast  kahl,  Neben- 
blätter lineal;  Staubgefässe  zwei,  bis  zur  Hälfte  yerwachsen;  Griffel 
verlängert,  mit  fadenförmigen,  rothen  Narben.  Vereinzelt  aa  Fluss- 
ufern  und  in  feuchtem  Gebnscli. 

Von  aUen  diesen  und  vielleicht  noch  anderen,  beigemengten,  Arten  kommt 
die  officineUe  Rinde,  Cortex  Salicis,  im  Handel  vor;  doch  verdient 
die  der  Salices  purpureae,  wegen  grösseren  Gehaltes  au  wirk- 
samen Bestandtheilen,  den  Vorzug. 

Populus  L.,  Pappel  Deckblätter  der  Kätzchen  eingeschnitten; 
Staubgefässe  acht  bis  viele,  wie  die  Fruchtknoten  am  Grunde 
mit  becherförmiger  Scheibe. 

a)  Knospen  nicht  klebrig;  Deckblätter  mehr  oder  weniger  ge- 
wimpert;  Staubgefässe  acht 

P.  alba  L.,  Silberpappel.  Zweige  und  Unterseite  der  Blätter 
weissflhsig.    Knospen  filzig. 

P.  tremula  L.,  Zitterpappel,  Espe.  Zweige,  Blätter  und 
Knospen  kahl. 

b)  Knospen  klebrig;  Deckblätter  nicht  gewimpert;  Staubgefässe 
zwölf  bis  dreissig. 

P.  nigra  L.,  Schwarzpappel.  Aeste  nach  allen  Kichtungen  aus- 
gebreitet. 

P.  pyramidsLiis  Boeier.  (P.  dilatata  Alton),  italienische  Pap- 
peL    Aeste  aufrecht. 

Die  frischen  aromatischen  Knospen  der  beiden  letzten  Arten  finden  als 
Gemmae  Populi,  des  ätherischen  Oeles  nnd  Harzes  wegen,  arzneiliche 
Verwendung. 
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Piperaceae  Rieh. 

§.  210.  Sträucher  oder  Kräuter  mit  knotig  gegliederten,  oft 
kriechenden  oder  klimmenden,  fleischigen  Stengeln  mit  zerstreu- 
ten, gegenständigen  oder  wirteligen,  einfachen,  ganzrandigen,  netz- 
aderigen Blättern  und  scheidenartigen  Nebenblättern.  Blüthen 
meist  dicht  gedrängt  an  einftm  stielrunden  Kolben  oder  in  Trau- 
ben, unscheinbar,  achselständig  oder  dem  Blatte  gegenüber,  her- 
maphroditisch oder  dichnisch,  von  Deckblättern  unterstützt,  ohne 
Blüthe^decken.  Staubge fasse  zwei  oder  mehr,  mit  zweifache- 
rigen, der  Länge  nach  aufspringenden  Antheren.  Fruchtknoten 
frei,  sitzend,  einfächerig,  mit  einem  aufrechten,  geiudläufigen  Ei- 
chen und  zwei-  bis  sechslappiger  oder  pinselförmiger  Narbe. 
Frucht  eine  fleischige  oder  steinfruchtartige  Beere.  Same  sehr 
reich  an  stärkemehlhaJtigem  Eiweiss  (Endosperm  und  Perisperm). 
Embryo  sehr  klein,  in  dem  von  Endosperm  erfüllten  Embryo- 
sack, an  der  Spitze  des  Samens. 

Verbreitung:  In  der  subtropischen  und  tropischen  Zone, 
in  den  feucht-heissen  Urwäldern  Südamerikas,  Asiens,  der  Südsee- 
inseln; wenig  in  Neuholland;  in  Europa  demgemäss  gänzlich 
fehlend. 

Eigenschaften:  Die  Pfefferarten  als  Gewürzpflanzen,  mit 
ihrer  bekannten  brennenden  Schärfe,  sind  seit  den  ältesten  Zeiten 
schon  bekannt  Sie  enthalten  ätherische  Oele,  aromatische  und 
selbst  narkotische  Stoffe,  eine  krystallinische  Substanz,  das  Pi- 
perin. Wegen  der  bei  einigen  .^ten  vorkonmienden  zerstreuten 
Geiässbündel  kann  man  sie  mit  Recht  als  die  vermittelnde 
Pflanzenfamilie  zwischen  den  dicotyledonischen  und  monocotyledo- 
nischen  Pflanzen  ansehen. 

Piper  L.,  Pfeffer.  Blüthenkolben  meist  den  Blättern  gegen- 
über; Blüthen  zwitterig  mit  dachziegelformigen  Deckblät- 
tern; Staubgefässe  zwei;  Griffel  drei  mit  absteh^den  Nar- 
ben; Beeren  rundlich,  sitzend,  einsamig. 

P.  nigrum  L.,  schwarzer  und  weisser  Pfeffer.  Kletterstraach 
mit  herzfSnnig-elHptiBchea,  lederartigen,  fünf-  bis  siebennervigen  Blät- 
tern, in  Ostindien,  besonders  der  Malabar- Küste  wild,  gegenwartig  im 
tropischen  Asien,  auf  den  Masc^nen,  nnd  im  tropischen  Amerika 
cnltivirt  Die  runden  Beeren  sitzen  zu  zwanzig  bis  dreiasig  ziemlich 
locker  an  langen,  herabhängenden  Kolben.  Man  sammelt  sie  unreif 
und  trocknet  sie  rasch  an  der  Sonne  oder  künstlich,  wodurch  sie  eine 
braune  oder  schwarze  Farbe  annehmen,  Piper  nigrum.  —  Auch 
die  reifen  von  der  FruchthflUe  befreiten  Beeren  büden  Handels-  und 
Arzneiwaare,  Piper  album. 

P.  methysticum  Forst.  (Macropiper  methystlcum  Ifiq.)  Die 
Wurzel,  Radix  Ayae,  narkotisch  scharf,  dient  zur  Bereitung  eines 
berauschenden  Getränkes,  Av»i  bei  den  Südsee-losulanern. 
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Chavica  Miq.,  Langer  Pfeffer.  Frachtstände  einzeln,  blatt- 
gegenständig; BlQthen  dioecisch ;  Staubgefässe  zwei,  gegen- 
über den  kurzen  Stielchen  der  schildförmigen  Bracteen; 
Narbe  zwei-  bis  sechstheilig.  Jeder  Kolben  besteht  aus 
zahlreichen,  langen,  verkehrt-eiförmigen,  einsamigen,  beeren- 
artigen Früchtchen,  welche  von  kleinen,  eiförmigen,  einge- 
schrumpften Deckblättchen  gestützt,  spiralförmig  an  der 
theilweise  hohlen  Kolbenspindel  angeordnet  sitzen. 

Ch.  officio ar um  Miq.  (Piper  longnm  Ramph.)  und 
Ch.  Eoxbnrghii  Miq.  auf  den  Pliilippinen,  den  Sundainseln,  in  Benga- 
len and  Nepal  wild,  besonders  aber  an  den  Küsten  Javas  cultivirt,  liefern 
den  hier  und  da  noch  medicinisch  angewendeten  Piper  longum. 
Ch.  Betle  Miq.  (Piper  Betle  L.),  Betelpfeffer.     In  Ostindien, 
häufig  cultivirt.     Die  Blätter  werden  mit  den  Nüssen  von  Areca  Ga- 
te chu,  der  sogenannten  Betelnuss,  allgemein  als  aufregendes,  berau- 
schendes Mittel  gebaut 

Cubeba  Miq.  Cubebenpfeffer.  Blüthenkolben  dioecisch,  blatt- 
gegenständig, einzeln;  Bracteen  bei  den  männlichen  Blüthen 
schildförmig,  bei  den  weiblichen  dachziegelförmig ;  Frucht- 
knoten sitzend,  mit  drei-  bis  vierlappiger  Narbe.  Beeren 
mit  stielförmig  verlängerter  Basis. 

0.  officinalie  Miq.  (Piper  Cubeba  L.)  Ein  dioecischer  Kletter- 
strauch, welcher  wild  im  westlichen  Theile  Javas  vorkommt  und  in 
den  niedrig  gelegenen  Theileu  dieser  Insel  im  Grossen  gebaut  wird. 
Die  vor  der  Reife  gesammelten  und  getrockneten  Früchte  haben  einen 
stark  gewürzhaften,  kampferartigen  Geruch  und  Geschmack  und  ent- 
halten ätherisches  Gel  mit  Cubebenkampfer,  einen  krystallisirenden 
indifferenten  Körper,  das  Cubebin,  und  als  therapeutisch  wirksamen 
Beetandtheil  die  Cubebensaure.  Officinell  sind  die  Beeren,  BaccaeCu- 
bebae,  Piper  caudatum. 

Die  Früchte  von  0.  canina  Miq.  sind  kleiner,  kaum  runslig.  Die 
von  C.  aniaatum  Humb.  et  Bonpl.  sind  grösser  und  weniger  üef  und 
regelmässig  runzlig.  Beide  kommen  als  unzulässige  Beisorten  der 
ächten  Cubeben  vor.  « 

Aus  der  Familie  der  Piperaceen  wären  schliesslich  noch  die  Folia 
Matieo  zu  erwähnen.  Mit  diesem  Namen  belegen  die  Bewohner  von 
Central--  und  Südamerika  verschiedene,  namentlich  als  blutstillende 
Mittel  in  Gebrauch  stehende,  Kräuter.  Was  davon  zu  uns  gelangt,  stammt 
wohl  von  Artanthe  elongata  Miq.,  einem  auf  den  Anden  von  Chile 
und  Peru  einheimischen  Strauche,  und  in  neuerer  Zeit  kommen  auch 
die  Blätter  von  Artanthe  adnnca  Miq.,  im  tropischen  Amerika  im 
Handel  vor.  Als  wirksamen  Bestandtheil  enthält  das  Matico-Kraut 
Harz  und  ätherisches  Gel  neben  Gerbstoff. 


2.   Klasse,    Monocotyledones,    Einsamenlappige. 

Auf  dem  Querschnitte  der  verschiedenen  stammartigen  Ge- 
bilde sucht  man  vergebens  die  concentrischen  Jahresringe  mit 
den  sie  durchsetzenden  Markstrahlen ;  die  Geiassbündel  sind  viel- 
mehr zerstreut,  an  der  Peripherie  dichter,  einem,  dem  Marke  der 
Dicotylen  ähnlichen,  parenchymatischen  Gewebe  eingebettet  Die 
so  häufig  mit  Scheidenbüdung  versehenen  und  dann  stfeUosen 
Blätter  sind  in  der  weitaus  grösseren  Mehrzahl  parallel-  oder 
bogennervig.  Blüthen  meist  dreizähUg.  Die  Blüthendecken,  wenn 
auch  in  zwei  Blattkreisen  vorhanden,  scheiden  sich  selten  in  Kelch- 
und  Blumenkrone,  sondern  sind  perigonartig  oder  abortiren  gänz- 
lich. Samen  vorwiegend  eiweisshaltig ;  Keim  mit  einem  scheiden- 
artigen  Cotyledon.  Das  Würzelchen  entwickelt  sich  selten  zu 
einer  Hauptwurzel;  an  deren  Stelle  brechen  ringsum  zahlreiche 
Nebenwurzeln  hervor,  die  die  Befestigung  und  Ernährung  über-  . 
nehmen. 

Erste  Grnppe.    Spadiciflorae.    Kolbenblüthige. 

Die  kleinen,  hermaphroditischen  oder  häufig  eingeschlechtigen 
Blüthen  sitzen  an  einem  mehr  oder  weniger  fleischigen  Kolben 
(spadix),  der  entweder  nackt*  oder  von  einer  häutigen  Scheide 
umgeben  ist.  Perigon  theils  sechsgliederig,  fast  kelchartig,  theOs 
sehr  rudimentär  oder  fehlend.  Fruchtknoten  frei,  getrennt  oder 
verbunden,  ein-  bis  mehrfacherig.  Frucht  Steinfrucht-  oder  beeren- 
artig mit  eiweisshaltigen  Samen. 

Palmae  L. 

§.  211.  Bäume  oder  strauchartige  Gewächse  mit  büsdielig^n 
Nebenwurzeln.  Stamm  einfach,  seltener  verästelt,  aufrecht,  krie- 
chend, klimmend  oder  auch  sehr  verkürzt,  walzenförmig,  hier  and 
da  in  der  Mitte  angeschwollen  und  dann  von  ansehnlichem  Um- 
fang, oder  röhrenartig  und  schlank,  mit  den  ringförmigen  Narben 
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der  Blätter  oder  den  Blattstielresten  besetzt.  Blätter  in  der 
Knospe  gefaltet,  meist  büschelig,  das  stammende  einnehmend, 
fieder-  oder  fächerförmig,  mit  stengelumfassenden  Blattstielen.- 
Blüthen stände  meist  verzweigt,  kolbenartig,  mit  zahlreichen, 
unscheinbaren,  hermaphroditischen  oder  diclinischen ,  freien  oder 
eingesenkten  Blüthchen,  und  oft  von  einer  gemeinschaftlichen 
lederartigen  Scheide  umgeben.  Perigon  doppelt,  unterständig, 
meist  kelchartig;  jeder  Kreis  dreiblätterig,  der  innere  unten  ver- 
wachsen. Staubge fasse  auf  einer  Scheibe  oder  am  Perigon 
sitzend,  drei,  sechs  oder  mehr,  hier  und  da  monadelphisch,  mit 
zweifächerigen,  der  Länge  nach  aufspringenden  Staubbeuteln. 
Fruchtknoten  oberständig,  ein-,  zwei-  oder  dreiblätterig,  ge- 
trennt bleibend  oder  ein-  bis  dreifacherig  werdend,  mit  meist  je 
einer  aufrechten  Samenknospe  in  den  Fächern.  Frucht  durch  die 
unvollständige  Verwachsung  der  Fruchtblätter  dreilappig,  bei  voll- 
ständiger Verwachsung  ein-  bis  dreiiächerig,  ein-  bis  dreisamig,  nuss-, 
beeren-  oder  steinfruchtartig',  mit  verschieden  entwickeltem  Endo- 
carpium.  Samen  mit  der  Fruchthülle  gewöhnlich  verwachsen, 
sehr  eiweisshaltig.  Das  anfangs  milchige,  flüssige  Eiweiss  wird 
später  fest,  knorpelig  oder  homartig,  und  birgt  seitlich  an  der 
«  Spitze  oder  dem  Grunde  in  einer  Vertiefung  den  kleinen  geraden, 
kegellörmigen  Embryo. 

Verbreitung:  Die  Palmen  gehören  fast  ausschliesslich  der 
tropischen  Zone  an,  nur  wenigen  genügt  das  Klima  der  Mittel- 
meerregion. Ihren  Hauptverbreitungsbezirk  finden  sie  in  Brasi- 
lien  und  einem  Theile  der  Südseeinseln,  ohne  deswegen  in  Asien, 
Afrika  und  KeuhoUand  zu  fehlen. 

Eigenschaften:  Was  die  Getreidearten  in  den  gemässig- 
ten Länderstrichen  dem  Menschen  bieten,  das  geben  die  Pahnen 
in  den  Tropen ;  sie  sind  somit  eine  der  nutzbringendsten  Familien 
in  diätetischer  und  ökonomischer  Beziehung.  Mehl,  Zucker,  Wachs, 
Oel,  gegohrene,  alkoholische  Flüssigkeiten,  essbare  Früchte,  harz- 
artige oder  adstringirende  Stoffe,  Bauholz,  Fasern  zu  Flechtwerk 
und  Gespinnsten,  kurz,  die  mannigfaltigsten  Stoffe  liefern  diese 
in  medicinischer  Beziehung  wenig  widhtigen  Pflanzen. 

1.  Arecinae.     Fruchtknoten    dreifacherig,    Früchte   einsamig, 
beerenartig. 

Areca  L.,  Arecapalme.  Blüthenkolben  oben  männliche,  un- 
ten weibliche  Blüthen  tragend;  Perigon  der  ^männlichen 
Blüthen  aus  zwei  Wirtein  bestehend,  mit  sechs  bis  neun 
Staubgefässen,  das  der  weiblichen  sechstheilig,  mit  drei- 
fächerigem, von  sechs  Staminodien  umgebenem  Fruchtkno- 
ten und  drei  sitzenden  Narben;    Frucht  eine  einsamige 
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Beere,  Embryo  im  Grunde  des  braun-  und  weissmarmorir- 
ten  Eiweisses. 

» 

A.  Catechu  L.  Diese  banmartige  Palme  tragt  eifSnnIge,  fiaserige 
Früchte,  deren  Samen,  die  sogenannten  Areca- Nüsse,  mit  Piper 
Betle,  als  Kaumittel  dienen  und  durch  Auskochen  dae  Palroenca- 
techu  liefern.  Auf  den  Sunda-Inseln  einheimisch,  durch  ganz  Ost- 
indien cultivirt.  Aehnliche  Verwendung  finden  noch  die  Samen  an- 
derer Areca- Arten. 

CaryotaurensL.  In  Malabär  und  Bengalen.  Die  1 8 — 20'  langen 
Blätter  liefern  sehr  zähe  Fasern,  Kittnl,  als  Ersatx  für  Boashaare. 
Die  zuckerhaltigen  Säfte  dienen  zur  Weinbereitong,  das  Mark  wird 
zu  Sago  verarbeitet. 

Arenga  saccharifera  Lobill.,  Zuckerpalme.  Sunda-Inseln.  lie- 
fert Palmwein,  Toddy,  und  Palmzucker. 

Geroxylon  andicola  H.  et  B.,  Wachspalme.  Cordilleren.  Uefert 
Palmwachs,  das  oft  bis  zu  25  Pfd.  aus  einem  Stamme  aosschwitst  und 
zu  Kerzen  verarbeitet  wird. 

2.  Lepidorarynae.     Fruchtknoten    dreifächerig;    Frucht   ein- 
sämig,  beerenartig,  mit  schachbrettartiger,  schuppiger  Schale, 

Metroxylon  Koenig.,  Sagopalme.  Bltithenkolben  mit  mann- 
heben  und  weiblichen  Blüthen.  Erstere'  aus  sechs  am 
Grunde  verwachsenen  Staubgefassen,  letztere  aus  einem  drei- 
facherigen Fruchtknoten  bestehend,  der  scheidenartig  von 
den  verwachsenen  Staminodien  umgeben  ist  und  drei  Nar- 
ben besitzt. 

M.  Sagus  (Rumphii),  M.  laeve  Koenig.  und  M.  (Sagus)  farini- 
ferum  Lam.  Bäume  in  Ostindien  und  Polynesien,  deren  Mark  die 
beste  Sorte  Sago,  ostindischen  Perlsago,  liefert.  Ebenso  stammt  hier- 
von das  Sago-Arrowroot,  Amylum  Sagi  s.  Palmaram  des 
Handels. 

Galamus  L.,  Bottang.  Blüthenkolben  ästig,  mit  dioecischen 
und  polygamischen  Blüthen  und  doppeltem  Perigon.  Männ- 
liche Blüthen  mit  sechs,  am  Grunde  monadelphischen,  Staub- 
fäden und  aufliegenden  Antheren.  WeibUche  Blüthen  mit 
dreifächerigem,  von  sechs  verwachsenen  Staminodien  uni- 
gebenem  Fruchtknoten  und  vielen  Narben.  Frucht  eine 
einsamige  Beere,  mit  rückwärts  gerichteten,  dachziegeligen 
Schuppen.    Sameneiweiss  knorpelig,  aussen  marmorirt 

C.  Draco  Willd.,  Drachenblutpalme.  Sumatra,  malayisehe  In- 
seln. Stamm  klimmend,  gegliedert.  Die  Früchte  secemiren  eine  Art 
Drachenblut,   Sanguis  Draconis,   Farbstoff  mit  Han  verbunden, 

Benzoesäure. 

C.  Rotang  L.,  C.  viminalis  Willd.  u.  a.  liefern  das  spaniaehe  oder 
Stuhlrohr. 

Raphia- Arten,  besonders  R.  vinifera  Reauv.,  femer  Mauritia 

flexuosa  L.  und  M.  vinifera  Mart.  in  Sfidamerika,  mit  Stammen 

•  bis  zu  150'  Bohe  und  Blattstielen  Ton  10'  Länge,  liefern  sagoartiges 
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Starkemehl,  Palmwein,  Palmkohl  und  in  den  Blattern'Material  zu  Hans- 
gerathen  and  Flechtwerken  der  Eingeborenen. 

3.  Borassina e.    Fruchtknoten   dreifächerig;  Beere   oder  Stein- 

frucht dreisamig. 

Borassus  L.,  Fächerpalme.  Fruchtkolben  verästelt  mit 
.  dioecischen  Bltithen.  Die  männlichen  Blüthen  zu  zehn 
bis  zwölf  gedrängt  in  schuppenförmigen  Scheiden,  mit 
doppeltem  Perigon  und  sechs  Staubgefassen.  Die  weib- 
lichen Blüthen  einzeln  zwischen  den  Hochblättern,  mit 
kelchartigem,  dreiblättrigem,  äusserem  Perigon  und  sechs- 
bis  neunblättrigem,  dachziegeligem,  innerem,  dreifache- 
rigem  Fruchtknoten  und  drei  sitzenden  Narben. 

B.  flabelliformis  t^.,  Palmyrapalme.  Ostindien.  Stamm  meist 
in  der  Mitte  verdickt.  Liefert  fast  alle  Producte,  wodurch  die  Pal- 
men überhaupt  ausgezeichnet  sind:  Palrozucker,  Palmwein,  Palmsago, 
essbare  Früchte,  Bast  und  geschätztes  Nutz-  und  Bauholz.  ^ 

Lodoicea  Sechellarum  Lobell.,  Maledivische  Nuss.  Die  40 
bis  50  Pfd.  schweren  Früchte  sind  die  grössten  im  Pflanzenreiche; 
ihre  Fruchtschalen  dienen  als  Trinkgeschirre. 

Hyphaene  thebaica  Mart.,  Doompalme.  Im  nordöstlichen  und 
Central-Afrika.  Das  saftige  Mesocarpium  der  Steinfrüchte  ist  geniess- 
bar,  auch  leitete  man  das  obsolete  Gummi  Bdellium  aegyptiacnm 
davon  ab. 

4.  Coryphinae.  Fruchtknoten  durch  Abortus  einfacherig;  Frucht 

beeren-  odir  steinfruchtartig,  einsamig. 

Phoenix  L.,  Dattelpalme.  Blüthen  dioecisch,  männliche  und 
weibliche  mit  doppeltem  Perigon,  drei  oder  mehr  Staub- 
gefassen, drei  Fruchtknoten,  von  denen  nur  einer  fertil  ist; 
Frucht  eine  fleischige,  einsamige  Beere;  Embryo  im  Rücken 
des  homartigen  Eiweisses  des  mit  einer  Längsfurche  ver- 
sehenen Samens. 

P.  dactyliferaL.  In  Nordafrika  einheimisch  and  daselbst,  sowie  in 
Sudeuropa,  besonders  Spanien,  und  Südwestasien  häufig  angepflanzt. 
Der  40-50'  hohe  Baum,  dessen  Stamm  als  Bauholz  benutzt  wird, 
Uefert  die  für  den  Araber  unentbehrlichen,  offlcinellen,  zucker-  und 
mehlreichen  Früchte,  Dactyli,  Datteln; 

Copernicca  cerifera  Mart.  in  Brasilien,  liefert  das  auf  den  Blät- 
tern sich  ausscheidende  Carnauba- Wachs. 

Mehrere  Corypha-  und  Livingstonia-Arten  geben  Palmkohl  etc. 
Sabal  mexicana  Mart.  und  S.   Palmetto  Lodd.  haben   vorzüg- 
liehen  Bast  und  gelten  als  gutes  Schiffsbauholz. 
Chamaerops  humilis  L.,  Zwergpalme.    Die  einzige  in  Europa, 
am  Mittelmeer,  wildwachsende  Palme  mit  sehr  verkürztem  Stamm. 

5.  Cocoinae:  Fruchtknoten  dreüächerig;  Steinfrucht  mit  einem, 

ölreichen,  Samen. 

Co  cos  L,  Cocospalme.    Blüthen  monoecisch,  auf  gemein- 
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samem  Blüthenkolben  mit  einfacher  Scheide.  M&mdiche 
Blüthe  mit  sechsblättrigem,  zweiwirteligem  Perigon  und 
sechs  um  einen  rudimentären  Fruchtknoten  gestellten  Staub- 
gefassen.  Weibliche  Blüthe  mit  dreifächerigem  Fruchtkno- 
ten und  drei  sitzenden  Narben.  Frucht  trocken  fiiserig, 
mit  einem  am  Grunde  von  drei  Oeffnungen  durchbohrten 
Steinkern;  £i weiss  innen  ausgehöhlt,  in  frischem  jungem 
Zustande  mit  milchähnlicher  Flüssigkeit  erfüllt. 

C.  nacifera  L.  Kraftiger,  glatter,  geringelter,  60—100'  hoher  ood 
bis  2'  dicker  Stamm  mit  fiedertheiligen ,  absteheDden  Blattern  nwi 
ovalen,  stumpf  dreiseitigen  Früchten.  Einheimisch  auf  den  Sudsee- 
inseln,  jetzt- durch  ganz  Ostindien  und  einen  Thell  BraaUiens  durch  Caltor 
und  Meeresströmungen  Verbreitet.  Keine  Palme  findet  elae  so  riei- 
seitige  Verwendung.  In  erster  Linie  |tehen  Ihre  ölreichen  Samea, 
Cocosnüsse,  deren  fettes  Gel,  Oleum  Coeois,  Cocoannssöl,  in- 
neiliche  und  technische  Verwendung  findet,  während  für  die  Bewohner 
der  Tropen  das  noch  fiüssige  Eiweiss,  Cocosnussmilch,  sls  kfihlead« 
und  nährendes  Getränk  von  Wichtigkeit  ist  Die  Schalen  der  StdB- 
Mchte,  das  faserige  Mesocarpinm,  werden  verschiedentlich  Terarbeitet: 
ebenso  gewinnt  man  in  den  Tropen  aus  den  unentwickelten  Blfitb'oi* 
kolben  Palmwein,  die  Lanbknospen  geben  Palmkohl,  die  Blattgeßas- 
bündel  das  verschiedenste  Flechtwerk,  die  Stämme  dauerhaftes 
Nutzholz. 

Elais  Jacq.,  Oelpalme.  Blüthen  einhäusig  auf  verschie- 
denen Kolben;  Perigon  dreiblätterig.  Männliche  Blflthai 
mit  sechs  Staubgefassen ,  deren  Staubfäden  becherförmig 
verwachsen  sind;  die  weiblichen  Blüthen  sitzen  vertieft  im 
Blüthenkolben  und  bestehen  aus  einem  dreifächerigen,  kon- 
griffligen  Fruchtknoten  mit  drei  Narben.  Steinfrucht  mit 
ölhaltigem  Mesocarpium;  Steinkem  mit  drei  Oeflfhongen 
versehen. 

E.  guineensis  L.  Dicker,  mit  den  Blattstielresten  reichlich  beseti' 
ter  Stamm,  der  etwas  kantige,  nnssgrosse  Früchte  trägt  In  West- 
afrika und  in  Südamerika  angepflanzt  Das  gelbe  Palmöl  des  Han- 
dels, Oleum  Palmae,  wird  ans  dem  oben  erwähnten  Fnichtfleisch 
gewonnen.  Es  enthält  Falmitin,  Hargarin,  Elain  und  einen  flüchtigen 
Riechstoff. 

Attalea  fnnifera  Hart.  In  Südamerika.  Die  Oefisebfindel  kom- 
men im  Handel  ala  Piassava-Fasern  und  werden  so  Besen  nad 
Tauwerk  verarbeitet  Die  steinharten  Niisse,  Coquilla,  findet  man 
bei  Drechslern.  ^ 

Als  vermittehides  Glied  zwischen  Palmen  und  Aroideen  wäre 
die  tropische  Familie  der  Pandaneen  zu  erwähnen,  die  in  die 
beiden  Gruppen  derPandaneae,  mit  perigonlosen,  von  ein-  oder 
mehrblättriger,  oft  gefärbter  Scheide  umgebenen  Blflthen  und  ein- 
fachen Blättern,  und  der  Gyclantheae,  mit  Perigonblflthen  und 
fiedertheiligen  Blättern,  zerfällt.    Erwähnung  verdienen: 
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PandanuB  odoratissiinns  L.  Sfidlichefl  Anen,  Aastrallen.  Ans- 
gezeichnet  darch  die  reichliche  Loftwaraeibildang,  die,  Ton  verschie- 
dener Höhe  entspringend,,  den  Boden  endlich  erreichen  nnd  die  Er- 
nährung und  stützende  Erhaltung  öbemehmen. 

Carludovica  palmata  R  et  P.  Die  Bombanaxa  der  Bewohner 
Ton  NÖQgranada,  mit  verkürztem  Stamm,  liefert  in  den  Blattstielen 
das  Material  zu  den  sogenannten  „Panama-Hüten." 
Phytelephasmacrocarpa  R.  et  P.  Die  Elfenbeinpflanze  Südame- 
rikas, mit  sechs  bis  sieben  einsamigen  Steinfrüchten,  deren  Samen  das 
bis  nach  Europa  kommende  vegetabilische  Elfenbein  (Elfenbeinnass) 
darstellt,  das  in  gleicher  Weise  wie  das  thierische  technische  Ver- 
wendung findet.  Das  Sameneiweiss  ist  knochenhart  geworden  und 
erfüllt,  mit  Ausnahme  des  kleinen  Embryos,  den  ganzen  Samen. 


Aroideae  Juss. 

§.  212.  Ausdauernde  Kräuter  mit  horizontalen,  kriechenden 
oder  Knollenartigen  Wurzelstöcken,  oder  auch  mit  klimmenden  und 
mit  Luftwurzeln  versehenen  Stämmen.  Blätter  abwechsehid  mit 
sehr  entwickelten  Blattscheiden,  mitunter  eigenthümlich  getheilt, 
vorherrschend  netzig  -  geädert ,  selten  parallelnervig.  Bltithen- 
stand  endständig,  meist  von  einer  ansdmlichen  Scheide  umgeben. 
Blüthen  klein,  auf  Kolben  vereinigt,  entweder  monoecisch  ohne 
Perigon,  mit  einzelnen  Staubgefässen  und  Fruchtknoten,  oder  zwit- 
terig mit  drei-  bis  fttnftheiligem  *  unscheinbarem  Perigon,  sechs 
Staubgefässen  und  einem  Fruchtknoten.  Fruchtknoten  frei, 
getrennt  oder  verbunden,  ein-  bis  dreifacherig,  in  den  weiblichen 
Blüthen  meist  in  grosser  Anzahl  beisammenstehend,  mit  oder  ohne 
Griffel  und  ungetheilter  oder  dreijappiger  Narbe.  Samenknos- 
pen dnzeln  oder  mehrere,  achsen*  oder  wandständig,  ortho-  oder 
anatrop,  aufrecht  oder  hängend.  Frucht  beerenartig,  ein-  bis 
mehrfächerig,  ein-  bis  mehrsamig.  Samen  fast  stets  eiweisshal- 
tig  mit  stielrundem,  centralem,  und  mit  einer  Längsspalte  ver- 
sehenem Keim. 

Vorkommen:  Die  aus  etwa  1000  Arten  bestehende  Familie 
gehört  weitaus  der  Mehrzahl  nach  den  Tropen  an.  Die  fieucht- 
warmen  Waldungen  Ostindiens,  der  Südseeinseln  und  Südamerikas 
sind  ihre  iHeimath.  Die  gemässigten  Himmelsstriche  haben  nur 
wenige  aufzuweisen. 

Eigenschaften:  Scharfe,  selbst  narkotische,  aber  dabei 
flüchtige  oder  aromatische  Bestandtheile  in  den  Knollen  oder 
Wurzelsto^ken,  und  dabei  reichliches  Stärkemehl,  das  geröstet  als 
wichtiges  Nahrungsmittel  dient,  zeichnen  diese  Familie  aus.  In- 
teressant ist  ferner  die  erhöhte  Temperatur  zur  Blüthezeit  inner- 
halb der  Blüthenscheiden,  gegenüber  der  äusseren  Atmosphäre. 

1.  Araceae.    Blüthen  ohne  Perigon.    Blüthenkolben  von   einer 
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Scheide  umgeben,  unten  mit  weiblichen,  weiter  oben  mit 
männlichen  Blüth^n  besetzt. 

Arum  L.,  Arons-  oder  Zehr  würz.  Monoecisch;  Kolben  an 
der  Spitze  nackt,  von  einer  tutenförmigen  Scheide  umgeben; 
Fruchtknoten  am  Grunde  des  Kolbens,  die  einzelnen  An- 
theren  ohne  Stäubfäden  oberhalb  des  Fruchtknotens;  Bee- 
ren einsamig,  saftig. 

A.  maculatum  L.,  Gemeiner  Aron.    Blätter  gnindstandi^,  Ung 

gestielt,  spiess^pfeilförmig,  kahl,  glänzend,    gefleckt  oder  nni^eekt, 

netsaderig;   Kolben  zwei-  bis  dreimal  kürzer  als   der  Schaft,  gerade, 

über  den  Staubgefässen    von   mehreren  Reihen   fädlicher   Answ&ehfle 

(verkümmerter  Frachtknoten)  umgeben.    Warzelstock  knoHig,    eiior- 

mig  (giftig);  Beeren  dunkelroth. 

Officinell  ist'das  knollige  Rhizom,  Tnbera  s.  Radix  Ari  s.  Aronis, 

—  In  frischem  Zustand  enthält  es  eine  flüchtige,  hautröthende  Scliärfe. 

getrocknet  fast  indifferent,  mit  6^%  Stärkemehl. 

A.  esculentum  L   (Colocasia  esculenta  Schott)    Ostindien  und 

Südsee-Inseln   einheimisch,   in  Westindien   und  Südamerika    cnltlTiil 

Taros-Kalo. 

A.  Colocasia^L.  (Coloc.  Antiqnornm  Schott)    In  Aegypten  and 

Ostindien  einheimisch  und  daselbst  wie  auf  Madeira  cultiTirt  a.  ▼.  a. 

Xanthosoma  edule  Schott.    In  Surinam. 

Von   allen   diesen   aufgeführten  Arten   liefern   die    stärkeraehlreichei 

Wurzelstöcke   nach   Entfernung   der  scharfen,   giftigen   Eigenschallra 

durch  Kochen  ein  sehr  wichtiges  Nahrungsmittel  der  Eingeborenaa. 

2.   Callaceae.     Blüthen   zwitterig,    bald    mit,   bald  ohne  Pe- 
rigon. 

a)  Galleae.    Gemeinschaftliche  Blüthenscheide;  Perigon  fehlend 

Calla  L.,  Sumpfschlangenkraut.  Kolben  walzenförmig, 
mit  Pistillen,  die  ron  vier  bis  acht  Staubgeiassen  umgeben 
sind,  bedeckt;  Scheide  ausgebreitet;  Beeren  rundlich,  ein- 
facherig,  drei-  bis  achtsamig. 

C.  palustris  L.  Eine  der  wenigen  nordischen  Arten,  deren  Wnrsel- 
stock  früher  als  Radix  Dracunculi  aqnatici  s.  palustris  offlcineU 
war  und  in  Lappland  heute  noch  als  Nahrangsmittel  dient 

b)  Orontiaceae.    Gemeinschaftliche  Blüthenscheide;  Perigon 

schuppenförmig ,  vier-  bis  fünfgliedrig.  Blätter  flach,  bald 
ganz,  bald  bandförmig  oder  fiederförmig  eingeschnitten. 

Orontium  aquaticum  L.  Die  Samen  dieser  nordamerikanisehea 
Wasserpflanze  dienen  gekocht  als  Speise. 

c)  Acoreae.    Ohne  umhüllende  Blüthenscheide.  Perigon  sechs- 

gliedrig,  schuppenförmig;  Blätter  schwertförmig. 

Acorus  L,  Kalmus.  Zwitterig,  Perigon  unterständig;  Kol- 
ben vollständig  mit  Blüthen  besetzt,  endständig,  scheinbar 
seitenständig;  weil  die  schwertförmige  Blüthenscheide  sehr 


—    385    — 

verlängert  den  Blüthenstand  überragt;  Staubgefässe  sechs; 
Beeren  trocken,  mehimmig. 

A.  CalamuBL.,  Gemeiner  EalmuB.  Blätter  Bchwertformig;  Schaft 
blattartig,  Kweischneidig  zusammengedrückt,  an  der  inneren  Seite  rin* 
nig,  den  walzenförmigen  Kolben  überragend.  Worzelstock  wagerecht- 
kriechend,  geringelt,  aromatisch;  Blüthen  grünlich-gelb.  In  Graben 
und  Teichen;  wahrscheinlich  aus  Asien  stammend. 
Officinell:  Radix  Calami  a'romatici.  In  Ostindien  and  China  ver- 
wendet man  in  ähnlicher  Weise  das  Bhizom  von  A.  gramineus  Ait. 
als  Bad.  Acori  veri  s.  asiatiei. 


Zweite  Gruppe.    Petaloideae. 

MonoGotyle  Pflanzen  mit  regelmässigem  oder  unregelmässigem, 
aus  zwei  Kreisen  bestehendem  Perigon,  beide  Wirtel  blumen- 
blattartig oder  der  äussere  oder  beide  kelchartig.  Blüthen  meist 
hermaphroditisch,  selten  eingeschlechtig;  Blätter  parallelnervig, 
selten  netzig-geadert. 

Asparageae  Juss. 

§.  213.  Meist  ausdauernde  Kräuter,  seltener  Sträucher  oder 
Bäume,  mit  abwechselnden,  zweizeiligen  oder  wiitehg  gestellten, 
einfachen, ^^nzrandigen,  häufig  stengelumfassenden,  bisweilen  nur 
schuppigen  und  hier  und  da  mit  Nebenblättern  versehenen  Blätteni. 
Blüthen  endständig  oder  blattwinkelständig,  zwitterig  oder  dicii- 
nisch,  einzeln  oder  in  Dolden  und  Trauben,  regelmässig  blühend. 
Perigon  meist  gefärbt,  selten  kelch-  und  blumenblattartig,  vier- 
bis  sechs-  bis  achtgliedrig,  frei  oder  verwachsen.  Staubgefässe 
in  der  gleichen  Zahl  wie  Perigonblätter,  letzteren  oder  dem 
Blüthenboden  üiserirt,  mit  zweifächerigen,  am  Grunde  oder  in 
der  Mitte  befestigten,  mit  Längsritzen  aufspringenden  Antheren. 
Fruchtknoten  frei,  dreifächerig,  selten  ein-  bis  fünf  fächerig, 
luit  achsenständigen  Samenknospen  auf  freien  oder  verwachsenen, 
den  Fruchtfächern  gleichzähligen  Griffeln.  Frucht  beerenartig 
dreifächerig,  seltener  zwei-  bis  vierfächerig,  oder  durch  Verküm- 
merung einfächerig,  ein-  oder  mehrsamig;  Samen  mit  mehr  oder 
minder  fester  Schaale,  knorpeligem  oder  weichem  Eiweiss  und 
kleinem  centralem  Keim. 

Verbreitung:  Die  meisten  Asparageen  mit  Einschluss 
der  Smilaceen  sind  in  Nordamerika  einheimisch,  weniger  im 
Süden.  Ebenso  bedingt  das  gemässigte  Klima  Europas  und  Mittel- 
asiens eine  grössere  Anzahl,  während  die  Tropen  nur  einige  auf- 
zuweisen haben. 

Eigenschaften:  Schleimhaltige,  bittere,  adatringirende  und 

£leiuente  der  Pharmaci«.   II.  25 
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harzartige,  nebenbei  zuweilen  auch  scharfe,  brechenerregende  und 
giftige  Bestandtheile  sind  vorherrschend.  Stärkemehl  fehlt  nie  den 
Rhizomen;  Wohlgerüche  finden  sich  bei  einigen  Blüthen,  und  ein 
eigenthttmlicher  Farbestoff  findet  sich  bei  dem  baumartigen  Re- 
präsentant dieser  vielgestaltigen  Familie. 

a)  Smilaceae  Endl.    Samenschale  dünnhäutig. 

1.  Convallarieae  mit  verwachsenen  Griffeln. 

Convallaria  L.,  Maiblume.  Perigon  glockig  oder  rohrig, 
sechszähnig,  oder  spaltig.  Staubgefässe  sechs;  Griffel  schein- 
bar einen;  Beere  dreifacherig. 

a)  Perigon  röhrig;  Blüthen  achselständig,  einzeln  oder  zu 
zwei  bis  fünf,  einseitswendig ;  Wurzelstock  kurz,  ge- 
gliedert. 

C.  Polygonatum  L.,  Salomonssiegel.  Stengel  kantig;  Blfithea 
einzeln;  Perigon  etwas  bauchig,  weiss  mit  grünen  S^iteen.  In  schat- 
tigen Wäldern.  OfficineU  war  früher  der  Warzelstoek,  Radix  Si- 
gilli  Salomonis. 

C.  multiflora  L.,  hat  einen  stielninden  Stengel  und  zwei-  bis  fSnf- 
blüthige  Blüthenstiele  mit  schmalrohrigem  Perigon.  Wurde  gleiehfüls 
medicinisch  gebraucht. 

ß)  Perigon  glockig;  Blüthen  traubig,  mit  schuppenlönnigen 
Deckblättern;  Wurzelstock  verlängert,  dünn. 

C.  majalis  L.,  Mairöschen.  Schaft  halbstielrwid ;  Traube  einseits- 
wendig. Blüthen  weiss,  wohlriechend.  Die  getrockneten  Blüthen. 
Flores  Convallariae  majalis  s.  Liliorum  convallium,  sind 
officinell. 

S m i  1  a X  Toumef.,  Stechwinde.  Klimmende  Halbsträucher  mit 
verdickten  Knoten,  oft  mit  Dornen  besetzt;  Blätter  herz- 
oder  spiessförmig,  drei-  bis  siebennervig,  mit  nebenblatt- 
artigen Ranken  versehen.  Blüthen  dioecisch,  blattwinkel- 
ständig  mit  sechsblättrigem  Perigon.  Männliche  Blüthe  mit 
sechs  freien  Staubgefässen ,  weibliche  mit  meist  dreifache- 
rigem  Fruchtknoten.  Frucht  eine  ein-  bis  dreifacherige, 
ein-  bis  dreisamige  Beere. 

S.  medica  Schlechtd.  An  der  Ostküste  Mexikos.  Von  dieser  stammt 
mit  Sicherheit  die  Veracruz-Sarsaparille  ab,  Radix  Sarsapa rillae 
deVeracrnz;  Bestandtheile:  Smilacin,  ein  Weichharz  (Pariglin). 

S.  sypl^ilitica  H.  et  B.  In  Venezuela.  Von  ihr  soll  die  Caracas- 
Sarsaparille  abstammen. 

S.  officinalis  H.  et  B.  In  Brasilien,  am  Magdalenenstrom.  SoU 
nebst  S.  cordato-ovata  Pers.  und  S.  papyraceae  Poir.  hi  West- 
indien die  Sarsaparilla  de  Para  (S.  Brasiliensis,  S.  Lisbo- 
rensis)  liefern. 

Ausser  diesen  angeführten  Smi  lax -Arten  keont  man  noch  eine  grosse 
Menge  anderer,  die  wahrscheinlich  gleichfalls  SarsapariHe  liefern,  ohne 
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dass  man  im  Stande  wäre,  Genaueres  über  die  Abstammung  der  ver- 
schiedenen Handelssorten  anzugeben. 

S.  aspera  L.    In  Südenropa.    Fr&her  offlcinell:   Radix  Sarsapa- 
'rillae  italicae. 

S.  China  L.    In  China.   Die  knolligen  Warzelstocke  bilden  mit  denen 
von  8.  glabra  Roxb.  lencophylla  Blum,    etc.,  in  Ostindien,   die 
Radix  Chinae  ponderosae  s.  orientalis. 
S.  Pseudo-China  L.     In   Nordamerika  ofßcinell  als'  Radix  Chi- 
nae occidentalis  s.  americanns. 

Ruscus  aculeatns  L.,  Hypophyllum  L.,  Hypoglossum  L.  In 
morphologischer  Beziehung  wegen  Ihrer  grünen,  blattähnlichen  Zweige 
(Phyllocladien)  und  schuppenfdrmigen  Blättern,  in  deren  Winkel  die 
BMthen  entspringen,  ausgezeichnet    Südeuropa. 

2.  Parideae  mit  getrennten  Griffeln. 

Paris  L.,  Einbeere.  Perigon  bleibend,  meist  aclittheilig ; 
Staubgef&sse  meist  acht;  Antheren  mit  sehr  verlängertem 
Mittelbande;  Griffel  vier;  Beere  vierfÄcherig. 

P.  quadrifolia  L.  Stengel  aus  dem  krfechenden  Wurzelstock  entsprin- 
gend, an  der  Spitze  meist  vierblätterig;  Blätter  quirlständig;  Blüthen 
einzeln,  gipfelständig.  Die  Pflanze  hat  scharfe,  brecheaerregende 
Eigenschaften;  die  schwanen,  mattglänzenden  Beeren,  bei  ihrer  Reife 
noch  von  den  wenig  veränderten  Staubgefässen  umgeben,  sollen  auch 
giftig  sein. 

b)  Eigentliche  Asparageae  Juss.    Samenschale  krustenartig. 

Asparagus  L.,  Spargel.  Perigon  trichterförmig  -  glockig, 
sechstheilig;  Staubgefasse  sechs;  Griffel  einer,  Beere  drei- 
fächerig. 

A.  officinalis  L.  Stengel  aufrecht,  ästig,  kahl;  Blätter  zu  unschein- 
baren Schuppen  verkümmert,  aus  deren  Achseln  Büschel  kleiner, 
nadeiförmiger,  blattloser  Zweige  entspringeu ;  Blüthen  häuflg  dioecisch, 
gestielt,  meist  paarweise;  Blüthenstielchen  in  der  Mitte  gegliedert. 
Anwendung  finden  die  jungen  Triebe,  Spargelsprossen,  Turioncs 
Asparagi,  und  derKadix  Asparagi,  deren  Hauptbestandttheil  das 
Asparagin  ist. 

Dracaena  Vend.,'  Drachenbaum.  (Höhe  50—70',  ümfanj? 
740.  Ein  i^  der  Jugend  palniähnlicher,  einfacher,  im  Alter 
verästelter  Baum  mit  zwitterigen  Blüthen,  glockeniormigem, 
sechstheiUgem  Perigon,  sechs  in  der  Mitte  verdickten 
Staubgefässen,  dreifächerigem,  dreieiigem,  gestieltem  Frucht- 
knoten; Frucht  eine  kuglige,  ein-  bis  dreisamige  Beere. 
Ostindien,  Canarische  Inseln. 

D.  Draco  L.  Die  stengelumfassenden ,  gestreiften,  schmalen,  in  eine 
Stachelspitze  endenden  Blätter  entsenden  eine  überhängende,  gipfol- 
ständige  -  Blüthenrispe.  Der  aus  dem  Stamme  hervortretende  oder 
durch  Einschnitte  zu  gewinnende,  rothe,  harzige  Saft  bildet  eine  sel- 
ten vorkommende  Sorte  des  Drachenblutes,  Besinn  sangnis  Dra- 
conis  canariensis.  (Vergleiche  oben  bei  den  Palmen  Calamus 
Draco  L.) 

25* 
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Die  kleine,  windende,  dioecische  Familie  der  Dioscoreae 
R.  Br.  hat  netzig  geäderte  Blätter,  regelmässiges ,  sechsgliederige? 
Perigon,  dreifächerigen  Fruchtknoten  mit  je  einem  oder  zwei  Eieni 
im  Fache,  kapsei-  oder  beerenartige  Früchte  mit  eiweisshaltigen 
Samen  und  kleinem  Keim. 

Sie  hat  zwar  keine  offlcinell^n  Gattungen,  jedoch  einige  für  die  Südsee 
bewohner  unentbehrliche  Näbrpflauzen.  So  namentlich  die  Yams- 
wurzel von  Dioscorea  alata  L.,  aaf  den  Molukkeu  and  in  sonsti- 
fl^en  tropischen  Gegenden  vielfacii  cultivirt ;  die  sehr  starketnehlroehfo, 
knollenartigen  Bhizome  werden  oft  30—40  Pfd.  schwer.  Ebeoso 
D.  Batatas  Dec.  in  China  und  Japan,  auch  bei  uns  al»  Kartoffel- 
ersatz  empfohlen. 

D.  cayennensis  Cam.  in  Westindien, 
p.  pentaphylla  L.  m  Ostindien  a.  a.  m. 


Liliaceae  I)C.  (Asphodeleae  Bartig.) 

§,  213.  Krautartige  PflanSien,  seltener  Sträucher  oder  Bäume; 
bei  enteren  besteht  der  Orund  der  Stengel  aus  durch  fleischige 
Niederblätter  gebildeten  Zwiebeln.  Blätter  abwechselnd,  einfach, 
ganzrandig  oder  scharf  gesägt,  meist  flach,  auch  röhrig,  seltener 
derb  fleischig  und  dann  rosettig  zusammengestellt  Blüthenregel 
massig,  meist  endständig  in  Trauben,  Eispen,  Dolden,  selten  ein- 
zeln und  von  einer  trockenhäütigen  Hülle  gestützt  Perigon  meist 
gefärbt,  frei  oder  verwachsen,  sechsgliedrig,  oft  Nektarien  führeni 
Staubge fasse  sechs,  bald  alle  gleich,  bald  zur  Hälfte  verküm- 
mert, auf  dem  Blüthenboden  oder  am  Perigon  sitzend,  mit  oft 
eigenthümlichen  Anhängseln  und  zweifächerigen,  nach  innen  der 
Länge  nach  sich  öffnenden  Antheren.  Fruchtknoten  frei,  drei- 
fächerig,  mit  verwachsenen  Griffeln  und  eben  solchen  oder  getrenn- 
ten Narben;  Eichen  zahlreich,  anatrop,  in  zwei  Reihen  an  achsen- 
ständigen  Samenträgem.  Frucht  eine  dreiklappige ,  fachspaltig 
aufspringende  Kapsel;  Samen  mit  leicht  zerbrechlicher,  seltener 
harter  oder  schwammiger  Samenschale;  Embryo  gerade  oder  ge- 
krümmt in  der  Achse  des  Eiweisses. 

Verbreitung:  Die  lilienartigen  Gewächse  sind  über  die 
ganze  Erde  vertheilt;  in  Europa  vorherrschend  an  der  Mittelmeer- 
küste, in  Afrika  an  der  Südspitze,  dem  Caplande.  In  tropischen 
Gegenden  treten  die  grosseren,  saftigen  Formen  als  Sträucher  oder 
Bäume  auf.  In  der  Mehrzahl  tragen  sie  Zwiebeln  mit  verkürztem 
Niederblattstengel.  • 

Eigenschaften:  Schleimige,  bittere,  harzreiche,  drastisch 
purgirende  Säfte,  flüchtig  reizende,  schwefelhaltige  Oele,  Stärke- 
mehl in  vielen  Zwiebeln  und  Wurzelstöcken,  bei  vielen  höchst  an>- 
matische  Blütheu,  zähe  für  Gespinnste  geeignete  Fasern.   Mon^ho- 
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logisch  höchst  interessant  ist  das  vielseitige  Auftreten  von  Briit- 
knospen. 

1.  Tulipaceae.   Perigon  fast  ganz  getrenntblättrig.   Staubgefässe 

dem  Perigon  oder  Blüthenboden  eingefügt.  Samen  meist 
zusammengedrückt^  mit  hellbrauner,  schwammiger  oder  har- 
ter Samenschale.  —  Krautartige  Zwiebelgewächse. 

Lilium  L.,  Lilie.  Perigon  glockig  trichterförmig,  Perigon- 
blätter  mit  einer  länglichen,  gefurchten  Nectargrube;  An- 
theren  in  der  Mitte  befestigt;  Griffel  keulenförinig;  Narbe 
dreilappig. 

L.  candidam  L.  Blütben  aofirecht,  weiss,  innen  glatt.  Offlcinell 
waren  früher  die  Blfithen  nnd  e^n  durch  Maceration  daraus  dargestell- 
tes fettes Oel,  Flore s  et  Oleum  Liliornm  alborum.  Im  Orient 
einkeimisch,  bei  uns  Gartenpflanze. 

L.  Martagon  L.,  Türkenbund.  Blätter  meist  quirlig;  Blnthen 
nickend,  Perigonglieder  zurückgerollt,  violett- fleischroth,  mit  braunen 
Flecken.  Zwiebelschuppig,  goldgelb.  In  unseren  Waldungen.  Früher 
officinell:  Radix  s.  Bulbus  Martagon  s.  Asphodeli  spurii. 

Fritillaria  L.,  Kaiserkrone.  Perigon  glockig,  am  Grunde 
mit  einer  Honiggrube;  Narbe  dreitheilig. 

Fr.  imperlalis  L.  Bluthen  ans  den  Winkeln  der  an  der  Spitze  des 
Stengels  schopflg  gehäuften  Blätter  entspringend,*  wirtelig  uberhän- 
gend.  In  Persien;  bei  uns  Gartenpflanze.  Früher  war  die  scharfe 
Zwiebel  offlcineU,  Radix  Coronae  imperlalis. 

2.  Hyacintheae.    Perigon    röhrig    oder    sechstheilig.    Staub- 

gefässe der  Röhre  oder  Basis  des  Perigons  eingefügt.  Sa- 
menschale meist  schwaiz.  —  Krautailige  Zwiebelgewächse. 

Urginea  Steinh.,  Meerzwiebel  Blüthen  traubig,  im  Winkel 
von  Bracteen;  das  sechstheilige  Perigon  abstehend;  Staub- 
faden pfriemlich,  gleichförmig;  Fruchtknoten  gefurcht,  drei- 
fächerig, vieleiig;  Samen  flach.. 

U.  Scilla  Steinh.  (Scilla  maritima  L.).  Die  grosse,  röthliche 
oder  weisse*  Zwiebel  der  am  Mittelmeergestade  häufig  vorkommen- 
den Pflanze  Ist  in  arzneilichem  Gebrauch,  Bulbus  Scillae  s.  Squil- 
lae;  sie  enthält  Schleim,  Zucker  und  einen  eigenthümlichen  Stoff,  das 
Seil  et  in.  Als  Verweclislung  wären  die  Zwiebeln  von  Ornitho- 
gal uro- Arten  anzuführen,  diese  haben  jedoeh  grüne  Schalen,  während 
die  Meerzwiebel  braune  besitzt. 

Allium  L.,  Lauch.  Perigon  glockig  oder  ausgebreitet,  ohne 
Honigbehälter;  Antheren  aufliegend;  Narbe  stumpf;  Blüthen- 
stand  von  einer  Scheide  im  Knospenstand  umschlossen. 

Von  A.  sativum  L.,  Knoblauch,  und  A.  Cepa  L.,  Garten- 
zwiebel, waren  die  Bulbi  AUii  et  Cepae  in  arzneilicher  Ver- 
wendung; ebenso  von  A.  victorialis  L.,  Allermannsharnisch, 
Bulbi  B.  Badix  Victorialis  longae,  zum  Unterschied  von  Ha- 
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dix  Viotorialis  rotundae,  die  toh  Gladiolas  palastriB  ab- 
stammt. 

3.  Anthericeae.     Perigon   sechstheilig   aasgebreitet.     Blüthen- 

stiele  meist  in  der  Mitte  oder  am  Grunde  gegliedert  Krau- 
ter ohne  Zwiebel,  mit  büscheUgen,  oft. rübenartig  verdick- 
ten Wurzeln.- 

Asphqdelus  L.,  Affodill.  Perigon  unten  in  eine  Röhre  ver- 
schmälert;  Staubgefässe  sechs,  mit  am  Grunde  verbreiter- 
ten Filamenten,  zusammengeneigt  den  Fruchtknoten  über- 
deckend; Kapsel  armsamig. 

A.  ramosns  L.  In  Südemopa.  Die  Wurzel,  Radix  Asphodeli 
albi  veri,  war  offtciueU;  die  .knolligen  Worzelfasern  sollen  ia 
Griechenland  zur  Zuckerbereitung  dienen. 

• 

Anthericum  L.,  Graslilie.  Perigon  ohne  Homgbehälter; 
Filamente  fadenförmig;  Antheren  in  der  Mitte  befestigt; 
Narbe  stumpf. 

Von  A.  Liliago  L.  und  A.  ramosnm  L.  waren  firfiher  das  Krant, 
die  Blüthen  und  der  Samen  offlcinell,  Herba  flores  et  semeB 
Phalangii. 

4.  Aloineae.    Perigon  röhrig  oder  sechstheilig.    Meist  Bäume 

oder  Sträucher,  seltener  saftreiche  Kräuter  mit  kriechen- 
den Wurzelstöcken. 

• 

Aloö  L.,  Aloe.  Perigon  gerade,  nektarführend;  Kapsel  häutig, 
mit  zahlreichen,  in  zwei  Reihen  gestellten,  eckigen,  zuwei- 
len geflügelten  Samen ;  Blätter  unten  rosettig,  dick,  fleischig- 
saftig, am  Rande  und  der  Spitze  meist  domig.  —  Der  ein- 
getrocknete Saft  ^hlreicher,  in  Ostindien ,  am  Kap  und  in 
Südasien  einheimischer  und  daselbst,  sowie  in  Westindien, 
cultivirter,  Aloearten  giebt  die  officinelle  Aloe  lucida  und 
hepatica. 

A.  vulgaris  Lam.    In  Ost-  und  Westindien;   soll   einen  Thail  da 

oBtindischen  und  Leber-Aloe«  Aloe  indiea  et  hepatica,  sowie  Aloe 

curassavica  und  barbadensis,  liefern. 

A.  Boecotrina  Lam.    Auf  der  Insel  Soccotora,  im  Osten  Aflik»'^» 

am  Kap ;  offlcinell  als  Aloe  soccotrina. 

A.  spioata  Thnnb.    Am  Kap;  offlcmeU  als  Alo^  capensis. 

A.  'ferox  L.,    A.  purpurascens   Haw.,    A.  africana  MilL  etr. 

Der   wichtige   und   wirksame   Bestandtheil  der  ^oe  ist   das  bitter- 

Bchmeckende  und  purgirend  wirkende  Aloln,  das  in  kleinen  hellgelbeD 

Prismen  krystallisirt. 

Als  technisch  wichtige  Qespinnstpflanzen  wären  zu  erwähnen: 

Phormium  tenax  Forst,  Neuseeländischer  Flachs.    Di®  ^ 

iUssbündel   der .  schilfartigen   Blätter   sind    Überaus  zähe  und  dieoen 

zu    Gespinnsten    und    Tauwerk.     Ebenso    von    Sanseviera  i^^' 

ueensis   Wiild.    in   Guinea   und  S.   zeylanica    Willd.  hi  Ceylon, 


r 
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Yneca  aloifolia  L.  in  Westindien  und  Y.  filameatoB  L.  in  Nord- 
amerika. 

Golchiacceae  DC.  (Melanthaceae  R.  Br.) 

§.  214.  Kräuter  mit  Wurzelstöcken,  ZwiebelknoUen  oder  fa- 
serigen' Wurzeln  und  verkürztem  oder  entwickeltem  Stengel. 
Blätter  einfach,  ganzrandig,  parallelnervig,  grundständig  oder 
an  der  oberirdischen  Achse  abwechselnd.  Blüthen  hermaphro- 
ditisch, einzeln  oder  in  Rispen.  Perigon  regelmässig,  getremit- 
oder  verwachsenblätterig,  sechsgliederig ,  blumenartig.  Staub- 
ge fasse  sechs,  mit  nach  auswärts  gerichteten  ein-  oder  zwei- 
fächerigen, der  Länge  oder  der  Quere  nach  aufspringenden  An- 
theren.  Fruchtknoten  frei,  dreifächerig,  mit.  drei  getrennteri 
Griffeln  oder  Narben  und  zahlreichen  anatropen,  achsenständigen 
Samenknospen.  Früchte  wandtheilig  aufspringende  Balgkapseln 
mit  mehr  oder  minder  zahlreichen,  mit  fleischigem  oder  knorpe- 
ligem Eiweiss  erfüllten  Samen  und  kleinem,  eingeschlossenem 
Keimling. 

Verbreitung:  In  Europa  haben  die  wenigen  Gattungen 
eine  allgemeine  Verbreitung,  von  den  Niederungen  bis  in  die  höch- 
sten Alpenregionen.  Die  Mehrzahl  kommt  auf  Nordamerika  und 
das  Gapland,  wählend  Asien  und  Neuholland  sich  auf  eine  geringe 
Anzahl  von  Arten  beschränken* 

Eigenschaften:  Meist  scharf  giftige,  zuweilen  selbst  stark 
narkotische  Pflanzen,  deren  wirksame  Bestandtheile  als  Alkaloide 
in  den  verschiedensten  I^anzentheilen  vorkommen;  nebenbei  ha- 
ben sie  reichlich  Starkemehl  in  den  unterirdischen  Stammorganen 
uud  fettes  Gel  in  den  Samen. 

1.  Veratreae.    Stengel  verlängert,  beblättert.    Perigon  sechs- 
theiUg,  am  Grunde  Honigdrüsen.    Grifiel  kurz. 

Veratfum  L.,  Germer.  Perigonblätter sechs,  bleibend;  Staub- 
gefässe  deren  Basis  eingefügt;  Staubbeutel  quer,  in 
zwei  Klappen  aufspringend;  Narben  drei;  Kapsel  drei- 
facherig  mit  gesonderten  Spitzen;  Samen  geflügelt 

V.  album  L.,  weisse  Niesswarz.  Voralpen  Europas  und  Asiens. 
Wnnelstock  k«gelig,  abgebissen.  Stengel  aufrecht,  röhrig,  fast  ganz 
von  deu  anliegenden  Blattscheiden  bedeckt;  Blätter  eUiptisch,  längs- 
gefaltet;  Blüthen  in  ansehnlichen  Rispen;  Perigonzipfel  innen  weiss, 
aussen  grünlich,  viel  länger  als  der  Blüthenstiel.  Die  Yar.  Lobe- 
lianum  Bernh.  hat  blaashellgrüne,  mehr  glockige  Blüthen.  Diese  Art 
ist  giftig  und  offlcineU:  Radix  Ilellebori  albi  s.  Veratri. 
Nicht  blühende  Exemplare  haben  Aebnlichkeit  mit  Gentiana  lutea. 
Bestandtheile:  Veratrin  und  Jervin. 

y.  nigrumL.,  schwarzeNiesswurz.   Perigonzipfel  braunroth,  von 
gleicher  Länge  wie  der  Blüthenstiel.    Alpen.    Giftpflanze. 
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V.  viride  Act.,  grüne  Niesswurz.  Auf  fenchten  Wiesen  und  an 
den  Ufern  der  Qebirgsbache  in  'den  Vereinigten  Staaten  Nordameriku 
Ton  Ganj^da  bis  Florida.  Der  verkleinerte,  sehr  giftige  Woneletock 
kommt  in  neuerer  Zeit  über  den  englischen  Markt  auch  an  tu»  Qoter 
dem  Namen:  Radix  Veratri  viridis  s.  americanae. 

Sabadilla  Brandt,  Sabadille.  Perigonblätter  schmal,  liniett" 
förmig,  unten  breiter;  Staubgelasse  abwechselnd  kürzer: 
Antheren  der  Quere  nach  aufspringend;  Balgkapseln  drei, 
papieraitig,  am  Grunde  verbunden;  Samen  nicht  geflügelt 
kantig,  runzlig. 

S.  officio arum  Brandt.  (Veratrnm  officinale  Schleehdt)  Blit- 
ter  grasartig,  grundständig;  Schaft  vier  bis  fünf  Fusa  hoch;  BlfitiiPfl 
meist  in  dichten  Tranben.  Auf  den  Anden  Mexikos.  OfOcinell  tM 
die  Kapseln  sammt  den  Samen,  Fructus  s.  semen  8-abadilIae. 
BestandtheHe:  Veratrin,  Sabadillin,  Veratrinsäure. 

2.  Colchiceae.     Stengel    verkürzt,    unterirdisch,    knollenaitig. 
Perigon  röhrig  verlängert. 

Colchicum  L.,  Zeitlose.  Perigon  sechsspaltig ,  trichterför- 
mig, mit  langer  Röhre;  Griffel  drei,  mit  sehr  verlängerten 
Narben;  Balgkapseln  aufgeblasen. 

C.  autnmnale  L.,  Herbstzeitlose.  BJätter  grundständig,  hreit- 
lanzettlich,  spitz,  glänzend,  im  Frühjahr  sich  entwickelnd;  Blöthfa 
einzeln  oder  zwei  bis  drei,  auf  kurzem  Schaft,  innere  PengODgipfi"! 
schmäler  als  die  äusseren.  ZwiebelknoUen  eirund.  Perigon  Tiolett- 
roth  gegen  den  Herbst  erscheinend;  Früchte  den  Winter  über  unter- 
irdisch, erheben  sich  im  Frühling  des  folgenden  Jahres  mit  den  Blät- 
tern. Auf  feuchten  Wiesen  allgemein  verbreitet 
OfÜcinell  sind  die  Zwiebelknollen  und  Samen,  Bulbotnbera  s.  B** 
diz  et  Semina  Colchici.  Wirksamer  BestandtheU:  ColchicJD. 
Giftpflanze. 

Die  früher  offlcinellen  Hermodactyli  waren  angeblich  die  Zwiebel- 
knollen von  einigen  kleinasiattschen  Colchioam-Arten. 


Orchideae  Juss. 

§.  215.  Perennirende  kraut-  oder  halbstrauchartige  Ge- 
wächse ,  selbgtständig  oder  parasitisch  lebend,  mit  Faser^urzeln, 
Wurzelknollen  oder  wurzellos.  Stamm  oft  sehr  verkürzt  oder 
rhizomartig  und  bei  tropischen  Formen  oftmate  kletternd  oder  aus 
eigenthümlichen,  oberirdischen  Scheinknollen  bestehend.  Die  steogel- 
umfassenden  oder  mit  scheidenförmiger  Basis  versehenen  Blätter 
sind  stets  ganzrandig,  bald  breit,  eirund,  bald  schmal,  lanzettför- 
mig, fleischig  oder  lederartig,  meist  parallelnervig,  selten  treten 
an  ihre  Stelle  schuppenförmige ,  scheinbar  chlprophylllose  Nieder- 
blätter. Die  von  Deckblättern  unterstatzten  Blüthen  stehen  sel- 
ten einzeln,  meistens  in  Aehren,  Trauben  oder  Rispen,  und  die 
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oberständige  sechsblättrige  BläthenhüUe  derselben  besteht  aus 
zwei  dreizähligen  Blattkreisen.  Von  diesen  ist  der  innere  immer  ' 
unregelmässig  und  besitzt  eine,  oft  gespornte,  Honiglippe  (label- 
lum),  während  die  übrigen  fünf  Blätter  zusammen  den  Helm 
(galea)  bilden.  Aüe  Perigonblätter  sind  meist  blumenartig  und 
zart,  zuweilen  von  wachsartiger  Consistenz,  bald  ansehnhch,  bald 
unscheinbar,  von  .höchst  mannigfaltiger  Farbe  und  Gestalt.  Die 
Staubblätter  sind  mit  dem  Griffel  zu  einer  fleischigen  Säule  (Be- 
fruchtungs-  oder  Griffelsäule,  gynostemium)  verwachsen,  auf 
welcher  die  Staubbeutel  sitzen,  so  dass  die  letzteren  also  höher 
stehen  als  die  nur  wenig  entwickelten,  gewöhnlich  grosse,  klebrige 
Flächen  darstellenden  Narben.  Von  den  sechs  typisch  vorhanden 
sein  sollenden  Staubblättern  gelangt  nur  eines,  seltener  zwei,  zur 
vollkommenen  Entwicklung.  Ist  nur  eines  ausgebildet,  so  liegt 
dasselbe  stets  der  Honiglippe  gegenüber;  sind  aber  zwei  vorhan- 
den, dann  steht  je  eines  an  jeder  Seite  der  Griffelsäule.  An- 
theren  ein-  oder  mehrfächerig,  meist  der  Länge  nach  sich  öffnend. 
Pollenzellen  selten  frei,  meist  zu  vier  vereinigt  und  durch  eine 
klebrige  Masse  zu  einem  keulenförmigen,  wachsartigen  Klümpchen 
vereinigt,  dem  sogenannten  Pollinarium,  das  oft  in  einen  stiel- 
artigen caudiculus  verlängert  ist.  Die  beiden  Pollenmassen  sind 
oft  am  Ende  dieser  Stielchen  durch  eine  Klebdrüse  oder  Halter 
(retinaculum)  mit  einander  verbunden  oder  getrennt  Zuwei- 
len sitzen  die  Klebdrtisen  auch  noch  in  einer  oder  zwei  Falten 
der  Narbe,  dem  sogenannten  Beutelchen  (bursicula),  in  an- 
deren Fällen  auch  frei  auf  der  Narbenfläche,  so  dass  die  Pollen- 
masse  beim  Austreten  aus  dem  Antherenfach  in  der  Nähe  der 
Narbe  haften  bleibt  Fruchtknoten  aus  drei  Blättern  gebildet, 
unterständig,  einfacherig,  mit  drei  wandständigen  Placenten.  Grif- 
fel  mit  den  Staubgefässen  säulenförmig  verwachsen.  Narbe  mit 
einer  an  der  vorderen  Fläche  der  Säule  befindlichen,  vertieften, 
verschieden  gestalteten,  drüsenähnlichen  Scheibe  (gynixus)  und 
nach  oben  in  einen  mehr  oder  minder  verlängerten  Fortsatz, 
das  sogenannte  Schnäbelchen  (ro  stell  um),  endigend,  Samen- 
knospen überaus  zahlreich,  anatrop.  Die  Frucht  ist  eine  Kap- 
sel, welche  sich  gewöhnlich  mit  sechs  Längsspalten  in  der  Weise 
öffnet,  dass  sich  drei  Klappen  zwischen  drei  stehenbleibenden  Rip- 
pen loslösen;  sie  ist  trocken  häutig  oder  wenig  saftreich,  lederartig. 
Die  zahllosen,  sehr  kleinen,  in  eine  netzförmige  Schale  einge- 
schlossenen ,  eiweisdosen  Samen  haben  einen  kugligen ,  keimblatt- 
losen Embryo. 

Verbreitung:  Die  Glieder  dieser  Familie  finden  sich  fast 
in  allen  Weltgegenden,  mit  Ausnahme  der  kältesten  und  trocken- 
sten Erdstriche.    In  den  Tropen,  namentlich  Amerika's,  herrschen 
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die  epiphytischen  vor,  während  unsere  Arten,  mit  einer  Ausnahme. 
zu  den  Erdorchideen  gehören. 

Eigenschaften:  Die  so  umfangreiche  Familie  findet  nnr 
geringe  medicinische  Verwendung.  Vorherrschend  sind  die  uo- 
matischen  Bestandtheile  in  den  Blttthen  und  Früchten;  die  Knol- 
len enthalten  Schleim,  Gummi  und  Stärkemehl,  wenige  besitzai 
auch  Farbstoffe. 

Von  den  Gruppen,  in  welche  Lindlay  diese  Familie  ein- 
theilte,  haben  wir  nur  einige  zu  berücksichtigen. 

1.  Ophrydeae  Lindl.  Erdgewächse  mit  Wurzelknollen.  Antheren 
völlig  mit  der  Griffelsäule  verwachsen;  Pöllinarien  körnig, 
lappig,  durch  klebrige  Fäden  zusammenhängend,  in  ein 
Stielchen  verschmälert,  am  Grunde  dem  Halter  angeheftet 

Orchis  L.,  Knabenkraut,  Ragwurz,  Stendelwurz.  Pe- 
rigon  rachenformig,  drei  bis  fünf  Zipfel  helmartig;  Lippe 
gespornt,  abstehend,  dreilappig  oder  -spaltig ;  die  zwei  Drt- 
sen  der  Pollenmasse  getrennt,  in  einem  zweifacherigen  Beu- 
telchen befestigt;  Narbe  geschnäbelt;  Fruchtknoten  ge- 
wunden. 

a)  Knollen  ungetheilL  - 

O.  Morio  L.,  kleines  Knabenkraut.  Blätter  länglich-lanxetUicb; 
Aehre  locker,  armblüthig;  MitteUappen  der  Lippe  absrestutit,  aasKerao- 
det;  Sporn  walzig,  so  lang  wie  der  Fruchtknoten;  Helmzipfel  stumpf« 
alle  zasammengeneigt;  KnoUen  kugelig;  Blüthen  in  der  Begel  pu* 
pum.    Auf  Wiesen. 

O.  mascula  L.,  männliche  Ragwurz.  Blätter  ^e  oben;  Aehre 
locker,  reichblQthig;  MitteUappen  der  Lippe  ausgerandet,  länger  ii$ 
die  seitlichen  Lappen ;  Sporn  walzig ,  meist  aufsteigend ,  so  lang  ^ 
der  Fruchtknoten;  Helmzipfel  spitz,  die  zwei  seitlichen  sarflekgcediU 
gen;  Knollen  länglich;  Biathen  dunkelporpam.  Auf  Waldwiesen,  » 
Waldrändern. 

0.  ustnlataL.,  angebrannte  Ragwurz.  Blätter  lanzettUdi-spitE: 
Aehre  gedrängt,  kurz,  reichblQthig.  MitteUappen  der  Lippe  keili^- 
lineal;  Seitenlappen  langlich-lineal ;  Sporn  dreimal  kfirzer  als  der 
Fruchtknoten  und  mit  halb  so  langem  Deckblatt;  Helmzipfel  etförmi?» 
stumpf;  Knollen  länglich ;  Blüthen  klein,  braunroth,  mit  weisser,  pv- 
pnrroth  punktirter  Lippe.    Auf  Bergwiesen. 

O.  militarisL.,  helmblüthige  Ragwurz.  Blätter  länglieh;  Aebnf 
gedrängt,  reichblQthig;  Mittellappen  lineal,  länger  ahi  die  lineales 
Seitenlappen;  Sporn  halb  so  lang,  Deckblatt  viel  kurzer  als  der 
Fruchtknoten;  Helmzipfel  eirund- lanzettlich ,  spitz;  KnoUen  läsgUeli; 
Blüthen  gross,  mit  grau-röthlichem  Helm  und  rosafarbener,  dnnkei 
punktirter  Lippe.  An  bewaldeten,  kalkhaltigen  Abhängen. 
O.  fusca  Jacq.,  braune  Ragwurz.  'Blätter  eirund-länglieh;  Aehre 
reichblüthig,  gedrängt;  Mittellappen  ▼erkehrt-eirund ,  länger  sls  die 
linealischen  Seitenlappen;  Sporn  halb  so  lang,  Deckblätter  viel  kärier 
als  der  Fruchtknoten;  Helmzipfel  eirund,  spitz;  KnoUen  läogH^)'' 
Bluthe  gross,  mit  dunkclpurpurrothem  Helm  und  röthlicher  oder  web- 
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Ber,  donkler  pnnkttrter  Lippe.  In  lichtefi  Gebirgawäldern  auf  Kalk- 
boden. Die  beiden  sich  nahe  stehenden  Arten  riechen  stark  nach 
Coumarin. 

0.  pyramidalis  L.  (igoacamptis  pyramidalis  Btch.),  pj^rami- 
den formige  Ragwnra?.  Blätter  lineaManzettlicb ;  Aehre  reichblü- 
thig,  pyramidal;  Lippe  dreilappig,  am  Gründe  jederseits  mit  einem 
Anhängsel;  Sporn  fadenförmig,  gebogen,  länger  als  der  Fruchtknoten ; 
Perigonzipfel  helmartig,  die  seitlichen  Zipfel  abstehend;  Drüsen  der 
Pollenmassen  vereinigt,  in  einem  einfächerigen  Beatelchen  befestigt; 
Knollen  kngelfg-eiförmig;  Blfithen  purpnrroth,  wohlriechend.  An  wal- 
digen, kalkhaltigen  Bergabhängen. 

O.  bifolia  L.  (Plaianthera  bifoiia  Rieh.),  zweiblättrige  Rag- 
wurz. Die  beiden  eirund-länglichen  Blätter  sind  fast  gegenständig; 
Aehre  verlängert,  locker;  Lippe  lineal,  ganz;  Sporn  fadenförmig,  ge- 
krümmt, zweimal  so  lang  als  der  Fruchtknoten;  Antherenfächer  pa- 
rallel verlaufend,  dia  sehr  concave  Narbe  fast  verdeckend,  letztere 
ohne  Sehnäbelchen ;  Knollen  länglich;  Blüthen  weiss,  wohlriechend. 
Auf  Waldwiesen,  in  lichten  Wäldern.  (Tubera  Satyrii.) 

b)  Knollen  handförmig  gelappt  oder  gespalten. 

O.  latifolia  L.,  breitblättrige  Ragwurz.  Stengel  hohl,  vier- 
bis  sechsblätterig;  Blätter  abstehend,  eilänglich,  stumpf,  meist  ge- 
fleckt; Aehre  gedrängt;  Lippe  dreilappig,  seitliche  Zipfel  zurück- 
geschlagen, kürzer  als  der  mittlere ;  Sporn  kegelförmig,  kürzer  als  der 
Fruchtknoten;  Deckblätter  von  der  Länge  der  Blfithen;  Helmzipfel 
abstehend;  Knollen  zwei-  bis  vierspaltig;  Blfithen  hellroth  mit  dunk- 
leren Zeichnungen.   'Auf  Wiesen. 

O.  maculata  L.,  gefleckte  Ragwurz.  Stengel  nicht  hohl;  Blät- 
ter abstehend,  länglich-lanzettlich,  gefleckt;  Aehre  locker;  Lippe  drei- 
lappig; Zipfel  flach,  abgerundet;  Sporn  kegelförmig,  kürzer  als  der 
Fruchtknoten;  die  unteren  Deckblätter  länger  als  die  Blüthen;  Helm- 
zipfel'  abstehend ;  Knollen  drei-  bis  vierspaltig;  Blüthen  hellroth  oder 
weissllch  mit  dunkleren  Zeichnungen.  Auf  Wiesen. 
0.  sambucina  L.,  Hollunder-Ragwnrz.  Blätter  lanzettlich; 
Aehre  gedrängt,  reich blüthig;  IJppe  kaum  dreilappig;  Sporn  kegelig; 
abwärtsgebogen,  so  lang  als  der  Fruchtknoten ;  Helmzipfel  lanzettUch ; 
Knollen  länglich,  an  der  Spitze  meist  kurz,  zwei-  bis  dreilappig;  Blfi- 
then gelblich  weiss,  ähnlich  wie  die  Hollunderblüthen  (Sambucus 
nigra)  riechend.    In  Wäldern. 

Von  allen  diesen  Orchis- Arten  wird  der  eine  der  Doppelknollen 
gesammelt,  gebrüht  und  dann  getrocknet;  sie  bilden  die  einhei- 
mische Salepwurzel,  Tubera  s.  radiz  Salep  (Orchidis).  Bestand- 
theile:  Schleim  (Bassorin),  Stärke,  etwas  ätherisches  Oel,  Gummi, 
Salze  etc.  Die  Radix  Salep  orientalis  stammt  von  Orchis- 
Arten  des  Orients  ab. 

2.  Arethuseae  LindL  Erdorchideen.  Anthere  endständig, 
deckelartig  in  dem  Helm  der  Griffelsäule  liegend;  Pollina- 
rien  mehlig  oder  körnig,  ungestielt. 

Vanilla  Sw.,  Vanillestrauch.  Strauchartig,  mittelst  Luft- 
wurzeln an  Bäumen  hoch  emporklimmend;  Perigon  ober- 
ständig, hinfällig;  Lippe  tutenförmig  eingerollt,  Saum  zu- 
rückgeschlagen, in  der  Mitte  gebartet,  an  den  Rändern  mit 
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der  Griffelsäule  verwadisen,  angespornt;  die  übrigen  Pe 
rigonblätter  frei,  abstehend;  Griffelsäule  nach  oben  heim- 
.  artig  verlängert  und  darunter  die  mit  einer  Querfeite  auf- 
springende Anthere.  Frucht  tchotenartig  verlängert,  m 
der  Spitze  zweiklappig  aufspringend,  innen  mit  aromati- 
schem, zahllose  Samen  enthaltendem  Frachtbrei  angeMt; 
Samen  sehr  klein,  glänzend,  mit  anliegender  Samenschale. 

V.  planifolia  Andrew.  Blätter  oval-länglich,  fleiscliig,  sngespibt, 
zart  genervt,  Blattstiel  karz,  rinnenförmig ;  Blüthea  groas,  gelbfieh- 
grin,  in  den  Blattwinkein  äfarenförmig^yereinigt ;  der  lange,  dünBe, 
eiofächerige ,  unterständige  Frachtknoten  reift  erst  Im  swMten  Jikre 
zQ  der  zweiklappig  eich  öffnenden  Kapsel.  Im  ostUchen  Mexiko  ob- 
heimisch,  sowie  in  mehreren  anderen  Tropenländem  (Weatindiea, 
Brasilien,  Mascarenen,  Java)  cultivir}.  OffieineU  sind  die  Mhr 
wohlriechenden  Früchte,  Fructns  Vanillae.  Beetandtheile:  Vs- 
nillin,  oft  als  Krystalle  anv  der  Oberfläche  auftretend  und  weseat- 
licher  Bestandtheil  des  in  der  Fruchtfaöhle  angesammelten  Baluns, 
ferner  Zacker,  Gummi,  Gerbstoff,  fettes  Oel,  Han,  Wachs  etc. 

3.  Cypripedieae  Lindl.  Erdorchideen.  Das  mittlere  Staub- 
gefäss  blumenblattartig,  unfruchtbar,  die  beiden  seitlichen 
fruchtbar. 

Aus  dieser  Gruppe  ist  keine  Pflanze  bei  uns  of&cinell,  da- 
gegen werden  die  Wurzeln  einiger  nordamerikanischer  Arten  iE 
ihrem  ^  Vaterlande  vei-wendet. 


Zingiberaceae  Rieh.  (Scitamineae  R.  Br.) 

§.  216.  Perennirende,  krautartige  Gewächse  mit  kriechen- 
dem oder  knolligem  Wurzelstock;  mit  unentwickeltem  oder  ent- 
wickeltem, einfachem,  beblättertem  Stengel,  hervorgegangen  aas 
den  Blattscheiden,  die  den  Blüthenschaft  einschliessen.  Blätter 
abwechselnd,  einfach,  ganzrandig,  gross,  mit  entwickeltem- Mit- 
telnerv, parallelen  Seitennerven  und  scheidenartigem  Blattstiel. 
Blüthen  hermaphroditisch,  unregelmässig,  hinfällig,  ährenfonnig^ 
traubig  oder  rispig  angeordnet ,  endständig  öder  grundständig  von 
-bunten  oder  häutigen  Hochblättern  umgeben.  Perigon  doppelt 
das  äussere  kürzer  als  das  innere,  verwachsenblättrig,  röhrig. 
ganzrandig  oder  einseitig  gespalten,  das  innere  ebenfaUs  verwach- 
senblättrig, mehr  blumenartig,  mit  ziemlich  langer  Röhre  und 
sechstheiligem  Saum,  dessen  Lappen,  von  ungleicher  Grösse,  zwei- 
reihig und  zweilippig  angeordnet  sind.  Staubgefässe  sechs 
jedoch  nur  das  oberste  fruchtbar,  die  übrigen  steril,  das  unterste 
sehr  gross,  blumenblattartig,  eine  sogenannte  Honiglippe  (lab.el- 
lurn)  bildend.  Anthere  zweifächerig,  mit  getrennten  Fächern 
und  rinnenförmigem ,  oft  an  der  Spitze  verlängertem  und  ausge- 


—    897    — 

breiteten!  Mittelbande.  Fruchtknoten  dreifilcherig,  mit  zahl- 
reichen, anatropen,  an  centraler  Placenta  befestigten  Eichen; 
Griffel  fadenförmig,  mit  einer  köpf-  oder  trichterförmigen  Narbe 
endigend.  Frucht  eine  meist  dreifächerige,  fachspaltig  aufsprin- 
gende, lederartige  Kapsel  mit  eiweisshaltigen  Samen,  letztere  öfters 
mit  Samenmantel  versehen.  Embryo  central,  von  Endospenn 
und  Perisperm  umgeben. 

Vorkommen:  Tropengewächse,  vorzüglich  in  Ostindien, 
China  und  den  benachbarten  Inseln  einheimisch,  an  vielen  Orten 
daselbst  auch  cultivirt;  mr  wenige  finden  sich  in  Afrika  und  Süd- 
amerika. 9 

Eigenschaften:  Die  Wurzeln  und  Früchte  aller  Arten  sind 
stark  aromatisch  und  enthalten  ein  eigenthümliches  ätherisches 
Oel,  ein  brennend  schjäfes  Weichharz,  einen  bitteren  Extractiv- 
stoflF  (Zedoarin),  einige  auch.^inen  gelben  Farbestoff  (Curcu- 
min)  und  alle  in  reichlicher  Menge  Amylum.  Um  dieser  chemi- 
schen Bestandtheile  willen  werden  die  Früchte  und  Wurzeln  der 
meisten  Arten,  und  zwar  schon  seit  den  frühesten  Zeiten,  als  Ge- 
würze sowie  als  reizende  und  erhitzende  Arzneimittel  angewendet. 
Das  in  den  Wurzelstöcken  besonders  reichlich  vorkommende  Stärke- 
mehl wird  zur  theilweisen  Darstellung  von  AiTOwroot  benutzt,  der 
gelbe  Farbestoff  zur  Bereitung  von  Reagenspapieren. 

Z  in  gib  er  Gaertii.,  Ingwer.  Das  äussere  Perianthiüm  röhrig, 
an  der  Seite  gespalten;  das  Connectiv  über  den  Antheren 
in  einen  rinnenförmigen ,  pMemenartigen  Schnabel  aus- 
gezogen. 

Z.  officinale  Rose.  Blätter  fast  Bitsend,  schmal  lanzetUich ;  Blüthen- 
ähren  elliptisch  auf  einem  entwickelten  Schafte,  die  seitlichen  mit  ei- 
förmigen Bracteen;  Bliithen  gelblich-weiss;  Labellum  dreispaltig,  pur- 
purgestreift ;  Mittellappen  zurückgekrümmt.  Im  tropischen  Asien  wild 
und  daselbst,'  sowie  in  Afrika  und  auf  den  Antillen  cultivirt.  Olficinell  ist 
das  Rhizom,  welches  sowohl  in  geschaltem  Zustande  als  weisser  Ing- 
wer, Bhizoma  Zingiberis  albi,  oder  ungeschält  als  schwarzer 
Ingwer,  Rhizoma  Zingiberis  nigri,  vorkommt;  mit  Zucker  einge- 
kocht, bildet  dasselbe  die  Confectio  Zingiberis  des  Handels.  Be- 
standtheile: Aetherisches  Oel,  aromatisches,  scharfes  Weichharz,  Bitter- 
stoff, Starke  etc. 

Curcuma  L.,  Gelbwurz.  Aeusseres  Perianthiura  röhiig,  drei- 
jährig; Staubfiiden  blumenblattähnlich,  dreispaltig,  Anthere 
an  dem  Mittellappen  befestigt,  welcher  an  der  Basis  dop- 
pelt gespornt  ist. 

C.  longa  L.  Blätter  langgestielt,  kahl,  breit  lanzettlich;  Aehren 
länglich,  an  dem  ans  der  Mitte  der  Blätter  entspringenden  Schafte,  mit 
gelben,  von  gleich  langen  Bracteen  unter8tutzton  Blüthen;  Khizora 
knollenartig,  aussen  grau,  innen  schon  orangegelb.  In  Ostindien, 
China.     Olficinell    ist   dus   Khizoni,    Radis   Cuj-cumae,    und    zwar 
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werden  die  mehr  nmdUchen  Zwischenglieder  ab  Rhizoma  Caiei- 
mae  rotandae,  die  dieselben  verbindenden  längeren  Theüe  als 
Rhizoma  Curcumae  longae  bezeichnet.  Auch  zum  Gelbfärben^ 
Curcnma-Papier,  findet  die  Drogne  Verwendung.  Bestandtheile :  Aetfae 
risches  Oel,  Harz,  Farbestoff  (Corcanrin),  Gnmmi,  Amylnm  ete^ 
C.  ZedoariaBosc.  (C.  aromatic'a  Salisb.),  Zittwerwnrs.  Blatter 
sitzend,  breit  lanzettlicfa,  oberaeits  kahl,  unterseits  seidenhaarig;  Aebren 
seitlich,  grandständig;  Blüthen  rothlich,  kürzer  als  die  Bracteen;  Rki- 
zom  lang,  handf?5rmig,  innen  gelblich.  Ostindien.  Offlcinell'ist  (Us 
in  Längs-  und  Querschnitte  getheilte  Rhizom  als  Radix  Zedoariae. 
Bestandtheile:  Aetheiisches  Oel,  bitter  aromatisches  Weiehhars,  Gimwi, 
Starke  etc.  ^ 

C.  Zernmbet  Bosc.  Mit  bandförmige^^ innen  strohgelbem  BhiiOBL 
Ostindien.  Es  sollen  von  ihr  die  beiden  obsoleten  Drognen,  Sadii 
Zernmbet  et  Cassnmnnar,  abstammen,  die  hinsichtlich  ihrer ßgn- 
schaften  der  Zittwerwnrzel  gleichkommen. 

C.  lencorrhiza  Rose,  mit  spindelförmigem  Rhizom  and  weisses  knol- 
ligen Nebenwnrzeln.  Gleiche  Anwendung  finden  die  knolligen  Wond- 
stöcke  anderer  Arten  wie:  * 

C.  angustifolia  Rose,  C.  rnbescens  und  C.  viridiflora  BmCh 
ans  denen  eine  Art  ostindisches  Arrowroot,  A.  von  Travancore,  9^ 
Tik-Mehl  genannt,  dargestellt  wird. 

Alpinia  L.,  Alpinie,  Stengel  beblättert,  mit  endständigen gros- 
sen Blüthentrauben  oder  Rispen;  Korollenröhre  verkürzt, 
Staubfaden  einfach,  aufrecht  linienförmig ,  Connecüv  nicht 
verlängert;  Kapsel  beerenartig,  dreifacherig. 

A.  Galanga  Sw.,  Galgant  Blätter  fast  sitzend,  breit  laniettfich: 
Blnthenstand  schlaff,  tranbig-rispig;  Blfithen  blassgrfinlich ;  LabeUsa 
spatelig,  fast  dreilappig,  der  MitteUappen  zweispaltig;  Kapsehirer- 
kehrt-eirund.  Anf  den  indischen  Inselp.  OfficineU  ist  das  Rhixom  al> 
Radix  Galangae  majoris  oder  Java-Galgant 
A.  officinarnm  Hance  spec.  nov.  ist  höchst  wahrscheinlieh  ^ 
Stammpflanze  des  offlcinellen  chinesischen  Galgant,  Radix  GaUs^a« 
roinoris.  Sie  wurde  anf  einer  benachbarten  Insel  des  chinesiBebes 
Reiches  kürzlich  entdeckt  und  wird  sicherUch  in  China  selbst  eolti- 
virt.  Bestandtheile:  Aetberisches  Oel,  scharfes  Harz,  Bitterstoff,  d^^ 
der  aromatische  und  brennende  Geschmack  wie  Ingwer  und  Pfeffer 
zusammen,  mit  einem  deutlich  campherartigen  Beigeschmack. 

Amomum  L.,  Gewürzlilie.  Schaft  seitlich  entspringend;  Blü- 
then einzeln  oder  in  Aehren;  Kelch  röhrig;  Connectiv 
kammförmig  vorstehend,  ganz  öder  gelappt. 

A.CardamomumL.,Eardamome.  Blätter  sitzend,  lanzettlich ;  Aehr^ 
halb  in  den  Boden  versenkt;  Deckblätter  lanzettlich,  spitz,  am  Btaäe 
zottig ;  Lippe  nebst  Connectiv  dreilappig.  Auf  Sumatra,  Java  und  in  Siu^ 
Die  Früchte  Uefem  die  sogenannten  runden  oder  siamesischen  Kar(U* 
momen.  OfficineU:  Semen  Cardamomi  rotundL 
A.  Granum  Paradisi  Afz.,  Paradies-  oder  Guineak^rner. 
Blätter  lanzettlich,  zugespitzt,  kahl;  Blfithenstände  wunelstiod^. 
ährenf5rmig,  vielblüthig.  In  Guinea.  Die  Samen  sind  die  ofBcisellea 
Grana  Paradisi,   die  überdies  noch  von  einigen  anderen  Arten  S^ 
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sammelt  werden  sollen.  Bestandtheile :  Aetherisches  Oel,  Harz,  Gummi, 
Salze,  Starke  etc. 

O.  Meleguetta  Rose,  mit  sehr  verkürztem,  einbluthigem  Blüthen- 
schaft  und  bitteren,  scharfen  Samen,  die  als  falsche  Grana  Para- 
disi  bekannt  sind. 

Elettaria  White.,  Elettarie.  Blüthenschaft  wurzelständig, 
ährig;  Korollenröhre  verlängert,  sehr  dünn;  Connectiv  nicht 
verlängert. 

E.  Cardamomum  White.  Blätter  länglich  lanzettlich,  zugespitzt, 
obcrseits  flaumhaarig,  unterseits  seidenhaarig;  Schaft  seitlich  ans  dem 
Rhizom  heryortretena,  verästelt,  geschlängelt;  Kapseln  oval,  gestreift, 
schwach  dreikantig.  In  Ostindien.  Die  Fruchte  bilden  die  offtcinel- 
len  Malabar-Cardamomen,  Cardamomum  minus  s.  malaba- 
ricum. 

£.  major  Smith.  Blätter  lineal-lanzettlich ,  unterseits  zottig;  Kapsel 
länglich-eiförmig,  neunflügelig.  Ostindien,  Insel  Ceylon.  Die  Früchte 
bilden  die  grosseren  Ceylon-Cardamomen ,  Cardamomum  zeylani- 
cum  s.  longum,  mit  blasseren  und  weniger  aromatischen  Samen. 
Costus  arabicus  Bosc  und  speciosus  Sm.  in  Ostindien.  Ihre 
Wurzeln  waren  früher  berühmte  Heilmittel,  Kadix  Costi  arabici. 


Marantaceae  Lindl.  (Cannaceae  Agardh.) 

§.  217.  Ausdauernde,  krautartige  pflanzen  mit  knolligen  oder 
kriechenden  Wurzelstöcken,  stengellos  oder  mit  einem  wie  bei 
den  Zingiberaceen  gebildeten  Stengel.  Blätter  zweizeilig,  gras- 
artig oder  elliptisch,  einfach,  zuweilen  gestielt  mit  scheidiger  Ba- 
sis und  mit  knotiger  Verdickung  an  der  Spitze.  Blüthen  gipfel- 
ständig oder  seitlich  aus  d^n  Blattscheiden  hervortretend,  traubig 
oder  rispig,  von  Hüllblättern  gestützt,  hermaphroditisch  und  un- 
regelmässig. Perigonbildung  doppelt,  die  äussere  krautartig, 
dreiblätterig,  die  innere  blumenblattaiiig  gefärbt,  grösser  und 
ebenfalls  aus  drei  Blättern  zusammengesetzt.  Sta  üb ge fasse 
fünf  oder  sechs,  von  denen  nur  eines  fertil,  während  die  übrigen 
blumenblattähnlich  entwickelt  sind.  Staubbeutel  einfächerig, 
indem  stets  ein  Fach  verkümmert,  der  Seite  des  blumenblattar- 
tigen Trägers  angewachsen.  Fruchtknoten  unterständig,  drei- 
fächerig, mit  centralem  Samenträger  und  ein-  bis  mehreiigen  Fä- 
chern, Griffel  verschieden  entwickelt,  mit  gipfel-  oder  seitenstän- 
diger, verdickter  Narbe.  Frucht  kapsei-  oder  beerenartig,  bald 
ein-,  bald  mehrsamig.  Samen  niit  homartigem  Eiweiss  und  ge- 
radem oder  gekrümmtem  Keim. 

Verbreitung:  Die  Familie  ist  hauptsächlich  im  tropischen 
Amerika,  einige  Glieder  derselben  in  Afrika  und  nur  wenige 
im  tropischen  Asien  zu  Hause. 

Eigenschaften:    Obwohl  botanisch  den  .Zingiberaceen 
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sehr  nahe  stehend,  zeigen  sie  doch  wesentliche  VerschiedenheiteiL 

Es  entbehren  nämlich  die  Rhizome  jeglichen  Aromas,  besitzen  da- 
gegen aber  eine  sehr  grosse  Menge  Stärkemehls,  das  auch  bei  uns 
gebräuchlich  und  unter  dem  Namen  Pfeilwurzelmehl,  Arrowroot, 
officinell  ist.  Einige  wenige  Arten  besitzen  diuretische  Eigen- 
schaften. 

Maranta  Plum.,  Pfeil  würz  el.  Antheren  am  Rande  des  kron- 
blattartigen  Filaments;  Griffel  iröhrig,  verdickt,  zurückge- 
schlagen ;  Narbe  dreilappig  kurz ;  Samenknospe  campilotrop; 
Frucht  eine  trockene,  einsamige  Beere;  Samen  mit  hakig 
gekrümmtem  Embryo, 

M.  arundinacca  L.  Stengel  wiederholt  gabelästig;  Blätter  einmd 
läDglieh,  zugespitzt,  flaumig;  Blüthen  in  Bispen.  Die  Pflanze  ist  ur- 
sprünglich in  Westindien  und  dem  nördlichen  Theile  von  Südameriks 
einheimisch,  wird  aber  jetzt  nicht  nur  in  ihrer  Heimath,  sondern  aiKb 
in  vielen  anderen  Tropenländern,  wie  Ostindien,  West-  und  Südafrika, 
auf  Ce3ion  etc.  im  Grossen  cultivirt. 

M.  indica  Tussac.  Blätter  länglich-eif5rmig ,  zugespitzt,  kahl.  Ira 
indischen  Archipel  einheimisch  und  cultivirt. 

M.  AUouya  Jaeq.     Stengel  einfach;    Blätter  gestielt,    ei-lanEettlieh. 
In  Westindien.     Das  Rhizom  ist  in  Amerika   als  Radix  Curcnmae 
americanae  officinell. 
Von  diesen  drei  Arten,  sowie  auch  noch  von 
M.  ramosissima  TuAac,  in  Silhet,  und 

M.  nobilis  Tussac,  in  Westindien  cultivirt,  stammt  das  westindisehe 
oder  amerikanische  Arrowroot  (Aroylam  Maranta e). 

Canna  L.,  Blumenrohr.  Anthere  seitlicli  am  Filamente;  Grif- 
fel blumenai'tig  verbreitert,  ohne  unterscheidbare  Narbe; 
Samenknospen  anatrop;  Frucht  eine  drei  fächerige,  fach- 
spaltig  aufspringende,  mehrsamige  Kapsel;  Embryo  gerade. 

C.  edulis  Kerr.  Rhizom  knollig;  Stengel  purpurrotb;  Blätter  breit, 
eirund-lanzettlich;  inneres  Perigon  dreitheilig,  mit  aa  der  Spitze  leicht 
ausgeschnittenen  Segmenten,  deren  mittelstes  das  kürzeste  ist  In  Pero: 
liefert  nebst  C.  paniculata  R.  et  P.,  die  gleichfalls  dort  einheimisch, 
eine  Art  Arrowroot.  Zu  dem  gleichen  Zwecke  wären  noch  zu  er- 
wähnen: G.  discolor  Ait.,  C.  coccinea  Alt.,  C.  Achiras  Gillies 
u.  a.  m.  in  Südamerika  und  Westindien. 

C.  speciosa  Rose,  auf  Sierra  Leone  soll  die  Radix  Curcumae 
africanae  liefern. 


Musaceae  Juss. 

§.  218.  Krautartige,  perennirende  Pflanzen  mit  sehr  ver- 
kürzten Stämmen,  zweizeilig  oder  abwechselnd  gestellten  Blättern 
mit  meist  entwickelten  Blattstielen  und  noch  kräftigeren  Blatt- 
scheiden, die  dicht  übereinander  liegend  eine  Scheinaxe  von  zwölf 
und  noch  mein-  Fuss  darstellen;   Blattfläche   meist  sehr  lang, 
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einfach,  in  der  Knospenlage  dtttenformig  aufgerollt  und  sich  nach 
der  Entfaltung  der  Quere  nach,  Yon  der  Mittelrippe  aus,  spaltend. 
Blflthen  in  büscheligen  Aehren,  von  scheidenformigen  Hochblät- 
tern gestützt,  in  der  Regel  hermaphroditisch  oder  polygamisch. 
Perigon  einfach,  blumenkronartig,  sechsblätterig,  oftmals  in  der 
Grösse  verschieden  oder  durch  Verwachsungen  unregelmässig. 
Staubgefässe  sechs,  von  denen  selten  alle  jfruchtbar,  am  Peri- 
gon befestigt;  Antheren  zweifacherig,  den  beiden  Rändern  des 
blumenblattartigen  Connectivs  angewachsen,  das  sich  an  der  Spitze 
kammartig  erweitert  Fruchtknoten  dreiblätterig,  dreiftcherig, 
mit  fadenförmigem  Griffel  und  sechslappiger  oder  dreitheiliger 
Narbe.  Frucht  beeren-,  Steinfrucht-  oder  kapselartig,  von  dem 
theilweisen  Perigon  bekrönt,  dreifächerig  mit  je  einem  oder  vielen 
Samen.  Samen  öiweissreich ,  zuweilen  mit  haarf()rmigem  Samen- 
mantel.   Keim  gerade,  im  stärkemehlreichen  Eiweiss. 

Verbreitung:  In  überwiegender  Mehrzahl  innerhalb  der 
Wendekreise;  nur  wenige  kommen  in  der  südlichen  gemässigten 
Zone  vor. 

Eigenschaften:  In  medicinischer  Hinsicht  sind  dieselben 
ohne  besondere  Bedeutung,  die  Früchte  der  wild  wachsenden  Ar- 
ten wirken  leicht  diuretisch,  während  die  der  cultivirten,  süss  und 
nahrhaft,  eine  wohlschmeckende  Speise  liefern.  Auch  zu  techni- 
schen Zwecken  werden  sie  vielfach  verwendet. 

Musa  L.,  Pisang.  Die  polygamischen,  oberständigen  Blüthen  sind 
in  der  Zwei-  oder  Mehrzahl  von  einer  Blüthenscheide  um- 
geben ;  fünf  Perigonblätter  sind  mit  einander  verwachsen,  das 
sechste  ist  concav,  Honigsaft  ausscheidend.  Von  den  sechs 
Staubgefassen  ist  bald  das  eine,  bald  sind  fünf  vollkommen 
entwickelt.  Die  ansehnliche  Beere  ist  länglich,  dreikantig, 
vielsamig. 

H.  paradisiaca  L.  mit  grünem  Stamme.  In  Ostindien  und  auf  den 
Südseeinseln  wildwachsend,  wird  der  Pisang  wegen  seinpr  mannig- 
fachen Benatzbarkeit  allenthalben  in  den  Tropengegenden  in  zahl- 
losen Spielarten  angebaut.  Er  kommt  anch  in  der  subtropischen  Zone 
-  gut  fort^  ebenso  auf  Madeira  und  selbst  hier  und  da  in  Spanien  hält 
er  noch  aus.  Die  bei  der  cultivirten  Pflanze  meist  samenlosen,  sehr 
grossen  Früchte,  unter  dem  Namen  Bananen  bekannt,  haben  ein  süss- 
üches,  sehr  mehliges,  wohlschmeckendes  Fleisch,  das  roh  genossen 
oder  geröstet  und  gebraten  zu  den  taglichen  Nahrungsmitteln  der 
Tropenbewohner  gehört.  Eine  Pflanze  liefert  jährlich  bis  anderthalb 
Centner  Früchte.  Die  sehr  zähen  Gefassbündel  der  mächtigen  Blatt- 
stiele verarbeitet  man  zu  Tauen  und  den  verschiedensten  Flecht- 
werken. 

M.  sapientum  L.,   mit   rothgeflecktem  Stamm,   hat  zuckerreichere 
Früchte,  Paradies  feigen,    und    hat  Vorkommen    und  Verwendung 
mit  vorhergehender  Art  gemein. 
H.  textilis  N*  ab  Es.,   auf  den  Molukken.    Dessen  ebenfaUs  sehr 
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zähe,    aber    feinere    GefSsebündel    liefern    den    Manlllahanf    dfs 
Handels. 

M.  Ensete  Gmel.,  in  Abyssinien,  mit  30'  hohem  Kraotstamm.  Dk 
Blätter  werden  zu  den  verschiedensten  Haasgerathen  verarbeitet. 
Ravenala  madagascariensis  Poir.,  des  Wanderers  Banm,  Eeis^- 
banm,  auf  Madagasear,  Isle  de  France;  die  angeschnittenen  Blatt- 
scheiden liefern  dem  Wanderer  reichliches  und  trinkbare«  Waaser,  die 
Samenhüllen  geben  Oel. 


Amaryllideae  R.  Br. 

§.  219.  Ausdauernde,  krautartige  Pflanzen  mit  meist  scha- 
liger Zwiebelbildung,  die  öfters  durch  knollenartige  Bildungen  oder 
Rhizonie  ersetzt  ist.  Blätter  meist  grundständig,  abwechselnd, 
sehr  einfach,  parallel  nervig,  häufig  nur  vorherrschend  Niederblät- 
ter führend.  Blüthen  hermaphroditisch  auf  einem  verkürzten 
oder  entwickelten  centralen  oder  seitenständigen  Schafte,  einzeln 
oder  doldenartig  von  einer  oder  mehreren  Hüllen  umgeben.  Pe- 
rianthium  regelmässig  oder  unregelmässig,  verwachsenblätterig, 
gefärbt,  bald  trichterförmig -röhrig,  mit  sechsspaltigem  Saume, 
bald  sechstheilig,  bei  einigen  tritt  eine  sogenannte  Nebenkrone  auf. 
Staubge fasse  sechs,  selten  mehr,  dem  Perigon  oder  einer  auf 
dem  Fruchtknoten  sitzenden  Scheibe  eingefügt,  Staubbeutel 
zweifächerig,  zumeist  der  Länge  nach  sich  öffnend.  Frucht- 
knoten aus  drei  Blättern  bestehend,  dreifacherig ,  mit  centralen 
Placenten,  an  denen  zahlreiche,  meist  anatrope  ovula  sitzen; 
Griffel  einfach,  mit  ungetheilter  oder  dreilappiger  Narbe.  Frucht 
eine  dreifächeiige ,  fachspaltig  aufspringende,  vielsamiga  Kapsel 
(durch  Verkümmerung*  ein-  oder  zweifächerige)  Beere.  Samen 
sehr  eiweisshaltig,  hartschalig,  mit  centralem  Embryo. 

Verbreitung:  Diese  grosse  Familie  besteht  der  Mehrzahl 
nach  aus  Tropengewächsen,  sie  findet  sich  jedoch  am  mannig- 
faltigsten am  Cap  und  kommen  selbst  Abarten  davon  in  der  kalten 
gemässigten  Zone,  besonders  der  nördlichen  Hemisphäre,  vor. 

Eigenschaften:  Der  klebrige  Saft  der  Zwiebeln  der  hierher 
gehörenden  Arten  enthält  in  grösseren  Mengen  ein  bitteres,  scharf 
emetisch  wirkendes  Gummiharz,  das  bei  einigen  fast  narkotisch 
wirkt.  Der  Saft  der  Agave- Arten  dient  zur  Darstellung  eines 
berauschenden  Getränkes.  Auch  zu  technischen  Zwecken  werden 
einige  benutzt. 

1.  Amarylleae.  Zwiebelpflanzen  ohne  Nebenkrone  (oorona). 
Eigentlich  officineUe  Pflanzen  enthält  diese  Gruppe  nicht; 
zu  erwähnen  sind  jedoch  folgende: 

GalanthuB  nivalis  L.,  Schneeglöckchen,  nnd 

Leucojum  vernum  L.,  Knotenblume.    Die  hekanntftn  Frühlings- 
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pflanzen  nnserer  Gärten.    Die  Zwiebeln  sind  scharf,   brechenerrefi^end 
und  waren  als  Badix  Leacoji  bulbosi  officinell. 
Amarjllis  Reginae  L.,  in  Brasilien, 
A.  prineeps  Vell.,  in  Westindien,  nnd 

A.  Belladonna  L.,  ebendaher,  enthalten  in  den  Zwiebeln  einen  nar- 
kotisch wirkenden  SafU    Die  Knollzwiebel  von  A.  lutea  L.  war  früher 
als  Radix  Lilio-Narcissi  im  Orient  offieinell. 
Haemanthns  coccinens  L.  am  Cap.    Die  Zwiebel   dieser,  so  wie 
der  meisten  anderen  Arten,  ist  scharf  giftig,  besonders  von 
H.  toxicarins  Alt.  die  den  Hottentotten  das  Pfeilgift  liefert. 
Ebenso  giftig  sind  die  Zwiebeln  von: 
Crinnm  asiatiaticnm  L.,  auf  den  Molnkken,  nnd 
Hippeastrnm  eqnestre  Herb,  in  Südamerika. 

2.  Narcisseae.    Zwiebelpflanzen    mit  einer   am   Schlünde   des 

Perigons  mehr  oder  weniger  verschieden  entwickelter  Neben- 
krone. 

Narcissus  L.,  Narcisse.  Perigon  präsentirtellerformig,  regel- 
mässig; Nebenkrone  glockenförmig,  auf  der  inneren  Seite 
die  abwechselnd  kürzeren  Staubgeftsse  tragend. 

N.  poeticns  L.    Schaft  einblüthig,  zweischneidig;   Nebenkrone  roth 

nnd  gelb   mit  gekerbtem  Rande.    Südeoropa,   in  unseren  Gärten  als 

wohlriechende  Zierpflanze.     Officinell  waren  früher  die  Zwiebelknolleu, 

Bnlbi  Narcissi,  das  emetisch  wirkende  Narcitin  enthaltend. 

N.  Psendo-Narcissus  L.    Südeuropa;  Blüthen  betäubend  riechend. 

Die  sehr  giftigen  Zwiebelknollen  waren  früher  als  Radix  Narcissi 

majoris  s.  Bnibocodii  officinell. 

Pancratium  maritimnm  L.  am  Mittelmeer, 

P.  carolinianum  L.  und  littorale  Red.  in  Amerika^  werden  gleich 

der  Scilla  benutzt. 

3.  AlstToemarieae.    Pflanzen  mit  Faserwurzeln;   oberirdische 

Stengel  entwickelt  und  beblättert;  äusseres  Perigon  kelch- 
artig, inneres  blumenblattartig. 

Audi  aus  dieser  Gruppe  sind  keine  officinellen  Pflanzen  zu 
erwähnen,  doch  liefern 

Alstroemeria  peregrina  Pers.,  pnlchella  L.  nnd  einige  andere 
Arten  der  Gattung,  sowie 

Bomaria  edulis  Herb,  nnd  Salsilla  Mirba,  sämmtlieh  in  Süd- 
amerika einheimisch,  in  ihren  stärkemehlreichen  Wurzelfasern  schätzens- 
werthe  Nahrungsmittel. 

4.  Agaveae.    Monocarpische,  langlebige,  zwiebellose  Gewächse, 

mit  rosettig  gestellten,  saftreichen,  derben,  oft  domig  ge- 
zähnten Blätteiü,  ansehnlichem,  reichblüthigem,  rispigeni 
Blüthenschaft^  und  hermaphroditischen ,  mit  Hochblättern 
versehenen  Blüthen. 

Agave  L.,  Agave,  Maguey.  Perigon  regelmässig,  röhrig- 
trichterig,  sechstheilig;  Staubgefasse  sechs,  dem  Perigon 
eingefügt,  mit  pfriemlichen,  nach  innen  sich  öffnenden  An- 
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theren;  Fruchtknoten  unterständig  mit  fadenförmigem  Grif- 
fel und  dreilappiger  Narbe.  Frucht  eine  verkehrt -eiför- 
mige, dreifächerige,  fachspaltig  aufspringende,  vielsamige 
Kapsel;  Samen  flach  mit  dünner,  schwärzlicher  testa. 


A.  americana  L.  Trägt  nar  einmal  während  ihres  langen 
sehr  wohlriechende,  grüngelbe,  an  hohem,  riBpig-yerästelteai  SchaAe 
Blüthen,  nm  dann  abzuaterben.  Im  tropischen  Amerika,  Afrika,  Ost- 
indien, Mittelmeerregion,  in  unseren  Gewächshäusern  und  wegen  der 
Aehnlichkeit  oft  mit  Aloe  verwechselt.  Die  Würsel,  Magney-Wtaizel, 
Radix  Agaves,  war  früher  officinell.  Wichtiger  und  die  sälifn 
Gefässbündel  der  mächtigen  Blätter,  welche  auf  die  mannigfachste 
Weise  technisch  verarbeitet  werden.  Vor  der,  Entwicklung  des  BIb- 
thenschaftes  enthält  diese  Art,  nebst  A.  mexicana  Lara.  In  Mexiko, 
A.  prost itata  Hart,  in  Brasilien,  A.  potatorum  Zncc.  in  Mexiko 
n.  a.  m.  eine  Menge  Saftes,  der,  durch  Anbohren  gewonnen,  sor  Be- 
reitung des  Nationalgetränkes,  Pulque,  der  Mexikaner  dient.  Wei- 
tere Gespinnstpflanzen  sind: 
Fourcroya  gigantea  Vent.  in  Mexiko, 
F.  cubensis  Jacq.  in  Brasilien,  Cuba  n.  a. 


Bromeliaceae  Juss. 

§.  220.  Meist  ausdauernde,  stengellose  Gewächse,  mit  stei- 
fen, dicken,  rinnen  förmigen,  oft  stechenden,  dornig-gezähnten  Blat- 
tern. B 1  ü  t  h  e  n  regel-  oder  unregelmässig  in  endständigen  Aehren, 
Trauben  oder  Rispen,  jegliche  von  einem  ansehnlichen,  gefärbten 
Deckblatte  gestützt.  Perigon  verwachsenblätterig,  aus  zwei  drei- 
gliedrigen Blatikreisen  bestehend,  bald  oberständig  mit  dem  Fnicht- 
knoten  verwachsen,  bald  in  normalerweise  frei.  Staubge fasse 
sechs,  mit  zweiiacherigen ,  nach  innen  sich  öffnenden  Antli«r»i. 
Fruchtknoten  dreifächerig,  mit  centralen  Placenten  und  ana- 
tropen  Samenknospen;  Griffel  einfach  mit  dreispaltiger  Narbe. 
Frucht  eine  dreifächerige  Kapsel  oder  Beere,  mit  eiweisshaltigen, 
stärkemehlreichen  und  mit  lederartiger  testa  versehenen  Samen  nebst 
geradem  oder  gekrümmtem  Keim. 

Verbreitung:  Eine  dem  tropischen  und  subtropischen  Ame- 
rika fast  ausschliesslich  angehörige  Familie,  wo  die  Mehrzahl  in 
den  Wäldern  auf  Bäumen  pseudoparasitisch  wächst.  Einzelne  Ar- 
ten haben  sich  in  Ostindien  und  an  der  Westküste  von  Afrika 
eingebürgert. 

Eigenschaften:  In  arzneilicher  Beziehung  sind  dieselben 
von  geringer  Bedeutung;  um  so  wichtiger  sind  die  Früchte,  zu- 
mal der  Gattung  Ananassa,  die  um  ihres  köstlichen  Geruchs 
und  Geschmacks  willen  allgemein  in  eigens  dazu  eingerichteten 
Gewächshäusern  cultivirt  werden, 

Ananassa  Lindl.,  Ananas.    Kelchblätter  fleischig,  kürzer  als  das 
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koroUartige  Pcrigon ;  Frucht  eine  sogenannte  Sammel-  oder 
Haufenfirucht,  hervorgegangen  aas  der  Verwachsung  sämmt- 
licher  Beeren  der  dichten  Aehre  mit  einander  und  mit 
ihren  Hochblättern,  wobei  letztere  eine  umfangreiche  und 
saftige  Beschaffenheit  annehmen.  Der  Gipfel  des  Blüthen- 
standes  ist  von  einem  rosettig  angeordneten  Laubschopf 
bekrönt,  der  abgenommen  zu  einer  neuen  selbstständigen 
Pflanze  werden  kann. 

A.  sativa  Lindl.  (Bromelia  Ananas  L.)  Blätter  meergrfln,  steif, 
fleischig,  rinnig,  etwas  zarüclcgebogen ,  staclielspitzig,  domig-gezähnt. 
Bei  den  darch  Caltar  erzielten  SammelfHichten  bilden  die  Beeren  in 
der  Regel  meist  keine  Samen.  Das  Aroma  dieser  Tonüglichen  Früchte 
rührt  von  der  Gegenwart  buttersanren  Aethjloxyds  her.  Aus  den 
Fasern  ihrer  Blätter,  wie  auch  von  anderen  Arten,  werden  die  feinsten 
Gespinnste,  Pita,  bereitet. 

Tillandsia  nsneoides  L.  in  ßfidamerika,  eine  epiphytische  Pflanze 
mit  zahllosen,  fadenförmigen  Ausläafem,  die  ähnlich  wie  die  Bart- 
flechte, Usnea,  von  den  Zweigen  der  Bäume  herabhängen;  sie  kom- 
men als  Vegetabilisches  Rosshaar,  Auspolsterraaterial,  in 
den  Handel. 

Einige  andere  Arten  dienen  in  ihrem  Yaterlande  zu  medicinischen 
Zwecken. 

Irideae  Juss. 

§.  221.  Ausdauernde  Kräuter  mit  meist  knolligen  Wurzel- 
stöcken oder  sogenannten  Zwiebelknollen  als  Hauptachse,  blatt- 
losen oder  beblätterten,  über  den  Eoden  sich  erhebenden  Stenigeln 
oder  stengellos  und  nur  Blätter  und  Blüthen  aus  der  unterirdi- 
schen Axe  entwickelnd.  Blätter  zweizeilig,  oft  abwechselnd, 
meist  schwertförmig,  reitend,  seltener  schmal,  lineal,  meist  grund- 
ständig und  mit  sehr  entwickelten  Blattscheiden  versehen.  Blü- 
then hermaphroditisch,  in  Aehren  oder  Rispen,  seltener  einzeln, 
von  dünnhäutigen,  scheidenähnlichen  Hochblättern  umgeben.  Pe- 
rigon  sechsgliederig,  regel- oder  unregelmässig,  hinfällig.  Staub - 
gefässe  drei,  dem  Grunde  der  äusseren  Per igonglieder  eingefügt, 
mit  meist  freien  Staubfäden  und  zweifächerigen,  in  Längsspalten 
aufspringenden  Antheren.  Fruchtknoten  dreiiacherig,  mit  cen- 
tralem Samenträger,  vieleiigen  Fächern,  einem  Griffel  und  drei 
meist  blumenblattartigen  Narben.  Kapsel  dreifächerig,  drei- 
klappig,  fachspaltig  aufspringend.  Samen  zahlreich  mit  hom- 
artigem  oder  fleischigem  Eiweiss  und  achsenständigem  Embryo. 

Verbreitung:  Die  Irideen,  eine  an  Gattungen  und  Arten 
zahlreiche  Familie,  sind  mit  Ausnahme  der  Polarzone  über  die 
ganze  Erde  verbreitet,  jedoch  vorzüglich  in  der  wärmeren  gemäs- 
sigten und  subtropischen  Zone  beider  Hemisphären,  in  grösster 
Menge  im  Capland,  zu  Hause. 
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Eigenschaften:  Die  knolligen  Worzelstödce  enthalten, 
neben  reichlichem  Stärkemehl,  ätherisches  Oel  und  eine  fette 
scharfe  Substanz  mit  brechenerregender  Wirkung.  Dife  schönge- 
ffirbten  Blumen  zeichnen  sich  durch  Wohlgerüche  aus,  so  wie 
speciell  die  Narben  des  Safrans,  die  überdies  einen  altbekannten 
gelben  Farbestoff  enthalten. 

Iris  L.,  Schwertlilie.  Perigon  sechstheilig,  röhrig,  die  drei 
inneren  Zipfel  aufrecht,  die  äusseren  zurückgebogen.  Nar- 
ben blumenblattartig,  zweilippig. 

I.  florentina  L.,  Florentiner  Schwertel.  Blatter  schwertför- 
mig, Stengel  armblüthig,  häufig  nur  xwei;  Scheiden  krantig,  nnr  am 
Rande  trockenhautig.  Südeuropa.  Officinell  iat  das  gesehalte  Rhi- 
zom,  Radix  Iridis  florentinae,  und  zwar  stammt  von  dieser  Art 
die  grössere,  bessere  Livomeser  Veilchenwurzel.  BestandtheUe:  Aethe- 
risches Oel  (?eilchenäbnlicher  Geruch),  scharfes  Weichharz,  Qammi, 
Amylum  etc. 

I.  pallida  Lam.,  blasse  Schwertel,  unterscheidet  sieh  durch 
blassblaue  Perigone,  reichbluthigen  Stengel  und  vollständig  trocken- 
häutige  Scheiden.  In  Südeuropa.  Liefert  die  kleinere,  schwächere 
Veroneser  Veilchenwurzel. 

I.  germanica  L.,  Deutsche  Schwertel.  Unterschddet  sieh  durch 
violette,  mit  gelblich  weissen  und  bräunlichen  Adern  versehene  Bin* 
then  und  durch  von  der  Spitze  bis  zur  Mitte  trockenhäutige  8chd- 
den.  Südliches  und  mittleres  Europa.  Fräher  officinell  als  Radix 
Ireos  nostratis. 

I.  Psendacorus  L.,  Wasserschwertel,  mit  gelbem  Perigon  an 
einem  etwas  zusammengedrückten,  vielblüthigen  Stengel;  Worzelstoek 
horizontal,  schwammig,  innen  röthlich.  In  Sümpfen  und  Wasser- 
gräben.   Lieferte  früher  den  falschen  Kalmus,  Radix  Pseudacori 

Gladiolus  L.,  Siegwurz.  Perigon  sechstheilig,  unregelmas- 
sig,  fast  zwieilippig;  Narben  oben  blattartig  ausgebreitet. 

G.  palustris  Gaud.,  Sumpfsiegwnrz.  Blätter  lineal-schwertlSr- 
roig;  Aehre  einseitswendig,  vier-  bis  sechsblüthig;  Faseriiaut  der 
Zwiebelknollen  netzartig  gewebt;  Blüthen  purpurroth.  Officinell  sind 
hier  und  da  noch  die  Zwiebelknollen,  Radix  Vlctorialis  rotnndL 

Crocus  Toumef.,  Safran.  Perigon  regelmässig,  trichterförmig, 
mit  sehr  langer  Röhre;  Saum  sechstheilig,  die  äusseren 
Zipfel  grösser.  Narben  drei,  röhrig  oder  eingerollt,  nach 
oben  erweitert,  eingeschnitten  gekerbt,  später  herab- 
hängend. 

0.  sativus  L.,  achter  Safran.  Enollzwiebel  mit  frelfueriger 
Schale;  Perigon  blau,  im  Schlünde  gebartet,  Narben  dreitheiHg,  so 
lang  als  die  Blüthenhfille,  fast  flach ;  Bluthenseheide  zweibUtterig,  das 
eine  Blatt  schmäler.  Im  Orient  einheimisch,  daselbst,  sowie  in  Süd- 
europa, in  Oestreich  cultivirt.  Die  langen,  röhrenförmigen,  gelbrothen 
Karben  geben  abgezupft  und  getrocknet  den  ofQcinellen  Safran,  Stig- 
mata Crocia  (orientalis).  Bestaudtheile:  Crocin  (Satangelb), 
eigenthümliches  gelbes  Oel,  Fett,  Qammi,  Traubeaiacker. 
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Dritte  Gruppe.    Glamaceae. 

Monocotyledonische  Pflanzen  mit  ährigem,  traubigem  oder 
rispigem  Blüthenstande ;  Blüthen  hermaphroditisch  oder  dicUnisch, 
in  den  Achseln  von  schuppigen  oder  spreuigen  Deckblättchen  (Balg- 
oder Spelzklappen)  sitzend.  Perigon  sehr  unvollständig,  aus  Schup- 
pen, Borsten  oder  Haaren  bestehend,  oft  ganz  fehlend.  Blätter 
meist  schmal,  linieniormig,  mit  langen,  röhrigen  oder  an  der  Seite 
gespaltenen  Scheiden,  mit  oft  eigenthümlicher  Nebenblattbüdung 
(ligula).  Fruchtknoten  frei,  einlUcherig,  eineiig.  Frucht  eine  ein- 
samige Cariopse.  Same  eiweissreich.  Keim  gerade,  im  Grunde 
des  Eiweisses  oder  ausserhalb  desselben  liegend. 


Oramineae. 

§.  222.  Einjährige  oder  perennirende ,  selten  baumartige 
Kräuter  mit  verkümmerter  Hauptwurzel,  sehr  entwickelten  Neben- 
wurzeln oder  mit  kriechendem,  gegliedertem  Wurzelstocke,  aus 
dessen  wurzelnden  Intemodieu  die  Triebe  hervortreten.  Stengel 
(Halm)  röhrig,  knotig-gegliedert,  stielrund  oder  zusammengedrückt. 
Blätter  abwechselnd,  zweizeilig,  lineal,  einfach  parallelnervig. 
Der  Scheidentheil  des  Blattes  ist  sehr  entwickelt,  zumeist  der 
Länge  nach  gespalten,  selten  ist  ein  Blattstiel  vorhanden.  Die  innere 
Haut  der  Scheide  tritt  gewöhnlich  als  Blatthäutchen  am  Grunde 
der  Blattfläche  hervor.  Blüthen  in  der  Regel  zwitterig,  seltener 
eingeschlechtig,  in  zusammengesetzten  Aehren,  Trauben,  Rispen 
oder  Kolben.  Die  Hauptaxe  trägt  die  em-  bis  zwei-  bis  vielblü- 
thigen  Aehrchen  (spicula),  zunächst  gebildet  aus  dachigen,  häu- 
tigen Deckschuppen  (Spelzen,  Kronspelzen,  paleae),  von  welchen 
zwei  zu  einer  Blüthe  gehören.  Man  unterscheidet  untere  (äussere) 
und  obere  (innere)  Spelzen.  Die  letzteren  sind  etwas  höher  ein- 
gefügt, meist  zarter  und  kleiner.  Die  Spelzen,  zumal  die  unteren, 
sind  häufig  begrannt.  Als  Granne  (arista)  betrachtet  man  einen 
frei  werdenden,  erhärtenden  Nerv,  welcher  entweder  am  Grunde 
oder  vom  Rücken  oder  von  der  Spitze  der  Spelzen  ausgeht.  Je- 
des Aehrchen  wird  am  Grunde  von  meist  zwei  (seltener  einer) 
den  Spelzen  ähnlichen  Deckachuppen  (Balgklappen,  Kelchspelzen, 
{clumae)  umgeben,  welche  letztere  jedoch  als  Aehrchendeckblätter 
keine  Blüthe  direkt  umschliessen.  Auch  hier  unterscheidet  man  obere 
und  untere  Balgklappen,  doch  kommt  bei  ihnen  die  Begrannung 
seltener  vor.  In  sehr  wenigen  Fällen  fehlen  die  Balgklappen.  Die 
Blüthendecken  sind  entweder  vollständig  abortirt  oder  nur  durch 
zwei  bis  drei  kleine  weissliche,  dünnhäutige  Schüppchen  (Perigon- 
schuppen,  Kronschüppchen,  lodiculae)  am  Grunde  des  Frucht- 
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knotens  angedeutet.  Staubgefässe  meist  drei,  dem  BlOthen- 
bodcn  eingefügt,  seltener  zwei  bis  sechs,  Staubfäden  sehr  dann, 
höchstens  am  Grunde  etwas  verwachsen,  Anthcren  in  der  Mitte 
mit  dem  Staubfaden  verbunden,  an  beiden  Enden  aosgeschnitten. 
Fruchtknoten  frei,  einfacherig,  zumeist  aus  zwei,  selten  einem 
oder  drei  Fruchtblättern  gebildet  und  dem  entsprechend  mit  zwei, 
drei  oder  einer  Narbe  versehen.  Die  Narben  sind  in  der  Rejiel 
federig,  hier  und  da  fadenförmig  oder  dicht  mit  Haaren  besetzt 
(sprengwedelig)  und  zumeist  dem  Gipfel  des  Fruchtknotens  ein- 
gefügt. Die  einzige  anatrope  Samenknospe  ist  im  Grunde  des 
Fruchtknotens  befestigt.  Frucht  nussartig  (cariopsis).  frei  oder 
mit  Spelzen  und  mit  Balgklappen  verwachsen,  meist  sehr  dünn- 
häutig und  den  Samen  innig  umschliessend.  Same  eiweissreich 
(Amylum  und  stickstoffhaltige  Verbindungen)  mit  seitlichem  Edm 
und  schildförmigem  Samenlappen. 

Verbreitung:  Die  Gräser,  eine  der  grössten  Familien  des 
Gewächsreiches  (über  5000  Arten),  sind  über  die  ganze  Erdober- 
üäche  verbreitet,  jedoch  besonders  in  der  gemässigten  und  kalten 
Zone  einheimisch,  wo  sie*  durch  ihren  grossen  Individuenreich- 
thum,  ihre  zahlreichen  Arten  und  ihr  geselliges  Vorkommen  fast 
ausschliesslich  unsere  süssen  Wiesen  zusammensetzen;  besonders 
sind  es  wieder  die  rhizombildenden  Gräser,  die  in  Folge  ihrer 
büschelig  gestellten  Blätter  vorzüglich  zur  Rasenbildung  beitra- 
gen. Die  meisten  Gräser  sind  niedrige  Gewächse,  die  grössten 
Halme  erreichen  bei  uns  Mannshöhe.  —  Anders  gestaltet  sich  die 
Sache  in  den  Tropen,  wo  wirklich  baumartige  Spedes,  wie  die 
Bambusen  und  verästelte  Halme  häufig  vorkommen;  dabei  bil- 
den sie  jedoch  keine  grösseren  Wiesenflächen,  sondern  besitzen 
ein  mehr  vereinzeltes  Vorkommen. 

Eigenschaften:  Die  Gräser  sind  den  Menschen,  besondere 
den  Bewohnern  der  aussertropischen  Regionen,  die  wichtigste 
Pflaiizenfamilie,  theils  wegen  ihrer  Hahne  und  Blätter,  die  unseren 
wichtigsten  Hausthieren  die  hauptsächlichste  Nahrung  abgeben 
(Heu),  theils  wegen  ihrer  stärkemehlreichen  Samen,  die  das  Mehl 
nnd  Brod  liefern  (Cerealien).  In  chemischer  Hinsicht  sind  die 
Gräser  durch  ihren  bedeutenden  Gehalt  an  Kieselerde  und  Zucker 
ausgezeichnet;  durch  letzteren  wird  das  Zuckerrohr  zu  einer  sehr 
wichtigen  Gulturpflanze.  Einige  Gräser  enthalten  auch  in  den 
lihizomen  ätherische  Gele  und  Arzneistoffe,  Coumarin  in  den 
Blüthen,  und  von  nur  wenigen  werden  ausschliesslich  narkotische 
Eigenschaften  berichtet 

1.  Oryzeae  Kth.  Aehrchen  bald  eiur,  bald  zwei-  bis  dreiblüthig, 
untere  Blüthe  unfruchtbar;  Balgklappen  sehr  klein  oder 
abortirt;  Spelzklappen  papierartig,  rauh;  Blüthen  oft  mit 
sechs  Staubgefässen.    Tropische  Gräser. 
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Oryza  L.,  Reis.  Aehrchcn  einblüthig;  Kclchspclzen  sehr  klein; 
Kronspelzen  lederartig,  die  •äusseren  häufig  begrannt,  die 
inneren  zugespitzt;  Staubgcfösse  sechs;  Cariopse  gelb  oder 
bräunlich,  spelzrindig. 

0.  satiya  L.,  Gemeiner  Reis.  Rispe  zasammengezogen,  zerstreut 
ästig,  seharflich,  anfvrärts  gerichtet.  In  Ostindien  einlieimisch,  in  aUen 
heissen  und  wärmeren  Gegenden,  bei  oatürlichor  oder  künstliclier  Be- 
wässerung als  landwirthschaftliche  Cultnrpfianze  verbreitet.  In  Eu- 
ropa, in  Oberitalien  und  Ungarn,  mit  Erfolg  angebaut.  Wohl  die  wich- 
tigste Getreideart,  da  beinahe  die  Hälfte  der  Menschheit  davon  lebt. 
Die  Samen,  Semen  Oryzae,  sind  an  einigen  Orten  noch  officinell, 
sie  enthalten  30  —  85  Procent  einer  sehr  feinen  Stärke,  Amylum 
Oryzae;  'durch  Gährung  erhält  man  ein  gutes  Bier  und  durch  De- 
stillation den  Arac.  In  Canada,  Südcarolina  und  Westindien  werden 
statt  des  Reises  die  Früchte  einer  anderen  Graminee  geemtet. 
Zizania  palustris  L.,  Wasserreis,  Canadareis. 

2.  Olyreae  Nees.    Monoecische  Gräser,  deren  verschiedenartige 

männliche  und  weibliche  Blüthenstände  vollständig  von 
einander  getrennt  sind.  Männliche  Aehrchen  zweiblüthig, 
weibliche  ein-  bis  zweiblüthig.  Spelzklappen  stumpf,  un* 
begrannt    Griffel  einer,  mit  zwei  verlängerten  Narben. 

Zea  L.',  Mais.  Männliche  Aehrchen  endständig,  in  Rispen, 
zweiblüthig;  weibliche  achselständig,  von  Scheiden  um- 
schlossen, zweiblüthig;  Griffel  sehr  lang,  hängend;  Früchte 
rundlich-nierenfonnig,  kolbenartig  zusammengehäuft. 

Z.  Mais  L.,  Welschkorn,  türkischer  Weizen.  Weibliche  Kol- 
ben achselstandig,  von  Scheiden  umhüllt;  männliche  Rispe  gipfelstän- 
dig, ausgebreitet.  Ans  Südamerika  stammend,  der  stärkemehlreichen 
Körner  wegen  und  als  Grünfutter  hänüg  gebaut. 

3.  Andropogoneae  Kth.     Aehrchen  paarweise,  das  eine  ge- 

stielt, das  andere  sitzend,  einblüthig,  mit  einer  unteren 
männlichen  oder  rudimentären  Blüthe.  Spelzklappen  dünn- 
.  häutig,  zart  oder  durchscheinend,  Narben  dicht  mit  Haaren 
besetzt,  an  den  Seiten  der  Spelzen  hervortretend.  Blüthen- 
%tand  rispig  oder  aus  fingerförmig  gestellten,  seltener  ein- 
zelnen Aehren  bestehend. 

Saccharum  L.,  Zuckerrohr.  Aehrchen  zweiblüthig,  die 
eine  Blüthe  sitzend,  die  andere  gestielt,  von  langen  seiden- 
artigen Haaren  umgeben;  Kronspelzen  sehr  kurz,  unbe- 
grannt,  durchscheinend;  Narbe  borstig  behaart;  Caryop- 
sen  frei. 

8.  officio arum  L.  Rispe  sehr  verästelt,  mit  büschelig  ausgebrei- 
teten Aesten;  Kelcbspelzen  spitz,  oval,  dreinervig.  Das  eigentliche 
Vaterland  dieses  wichtigen,  grossen,  ausdauernden  Cultnrgewächses 
ist,  wie  das  der  meisten  Ceroalien,  nicht  genau  bekannt,  wahrschein- 
lich ist  es  das  mittlere  Asien.   Seine  Cultur  ist  gegenwärtig  über  alle 
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Tropengegenden  beider  Hemiephären  ▼erbreitet,  besonders  aber  ifi 
Ost-  und  Westindien  wie  in  Brasilien  zu  Hanse.  Auch  in  den  nb- 
tropischen  Qegenden,  wie  Madeira,  ja  selbst  im  südlichen  Enropi, 
Südspanien,  Unt«ritalien,  Sicilien,  wird  Zackerrohr  gebaut.  Der  Bobr- 
zacker,  Saccharnm,  wird  aas  dem  Marke  (also  nicht  hohler)  bis 
18'  hoher  und  30''  dicker  Halme  darch  Pressen  gewonnen;  der  nicht 
krystallisirende  Rückstand  ist  als  Melasse  bekannt  und  dient  nr 
Bereitung  des  Bums.  In  China  cultivirt  man  swei  andere  Arten, 
S.  chinense  Roxb.,  mit  zweizeilig  gestellten  und  am  vorderen  Bande 
stacheligen  Blättern,  und  S.  fasciolatum  Tuss. 

Sorghum  Mich.,  Moorhirse.  Aehrchen  zu  zwei  bis  drei,  ei- 
förmig; die  mittleren  zwitterig,  sitzend,  von  Haaren  um- 
geben, zweiblüthig;  die  männlichen  gestielt,  einblüthig; 
Eelchspelzen  knorpelig,  lederartig,  die  äusseren  fast  drei- 
zähnig;  Kronspelzen  dünnhäutig,  äussere  zweitheilig  mit 
gedrehter  dazwischen  hervortretender  Granne.  Caryopse 
spelzrindig. 

8.  vulgare  Pers.,  Kaffernhirse.  Rispe  gedrängt;  Kronspelaen  der 
Zwitterblüthen  oben  gezähnelt,  schwach  behaart.  Ebenso 
S.  saccharatum  Poir.  Dhurra;  beide  ursprünglich  in  Ostindien  ein- 
heimisch und  daselbst  sowie  in  Nordamerika,  Afrika  und  Europa  als 
landwirthschaftliche  Gulturpflanzen,  zur  Zuckerbereitung,  Spiiitnsfabri- 
kation,  als  Grünfatter  oder  der  mehlreichen  Samen  wegen  häufig 
gebaut. 

Andropogon  L.,  Bartgras.  Aehi*chen  von  langen  Haaren 
umgeben,  sehr  schmal,  die  gipfelständigen  gedreit,  das 
mittlere  sitzend,  zwitterig,  die  äusseren  gestielt,  männlich. 

A.  Schoenanthus  X.,  wohlriechendes  Bartgras.  Spindel  nad 
Aehrchen  behaart,  gipfelständige  Aehrehen  zu  zwei,  abstehend;  fer- 
tile  Blüthen  mit  einer  geknieten  Granne;  Blattscheiden  kürzer  als  die 
Internodien;  Blätter  flach,  am  Bande  sohärfUch.  Im  sfidUchen  Asfen. 
Das  Kraut,  Herba  Schoenanthi  s.  Junci  odorati,  kam  aetner 
aromatischen  Bestandtheile  wegen  früher  im  Handel  vor. 
A.  muricatus  Retz.  in  Ostindien,  liefert  die  früher  offlcineUe,  Jetzt 
nur  noch  als  Kaumittel  verwendete  Vetiver-Wunsei,  Radix  VetiTe- 
riae  s.  Iwarancusae. 

A.  Nardus  L.,  A.  pachnodes  Retz.,  A.  Martini  Roxb., 
A.  citratus  DC.  und  andere  in  Ostindien  einheimische,  durch  wohl- 
riechende, ätherische  Gele  ausgezeichnete  Qraser  finden  in  ihrem  Vat^r- 
lande  medicinische  Verwendung.  Das  aus  derselben  gewonnene,  dem 
Rosenöl  im  Geruch  ähnliche  ätherische  Gel  (Ydris-Geraninmdl)  ge- 
langt von  Bombay  nach  Konstantinopel  zur  Verfälschung  des  ächten 
Rosenöls. 

i.  Phalarideae  Kth.  Aehrchen  bald  einblütl^g,  mit  oder  ohne 
Rudiment  einer  zweiten  Blüthe,  bald  zwei-  bis  dreiblathig, 
meist  nur  die  oberste  fruchtbar.  Narben  meist  verlän- 
gert, aus  dei-  Spitze  der  Bltithe  hervortretend.  Aehrchen 
in  Rispen. 
Phalariä  L.,Glanzgras.    Aehrchen  einblüthig,   verkehrt- 


—    411     — 

eiförmig;  Kelchspelzen  länger  als  die  Blüthe,  gekielt,  auf 
dem  Kiele  häufig  mit  breitem,  ganzrandigem  Flügel  ver- 
sehen; Kronspelzen  nicht  begrannt,  knorpelig;  am  Grunde 
der  Schüppchen  finden  sich  noch  zwei  rudimentäre  Blü- 
tbenansätze ;  Cariopse  eirund ,  spelzrindig ,  weissgelblich, 
glänzend. 

Ph.  canariensiB  L.,  Canariengras.  Blätter  lineal  -  lanzettlich, 
zugespitzt,  wie  auch  die  Blattscheiden  scharf;  Rispe  eirund,  mit  kur- 
zen Aestchen;  Kelchspelzen  geflügelt.  Canarische  Inseln,  Südenropa. 
Officinell  waren  früher  die  Früchte,  Semen  canariense  (Vogel- 
fütter). 

Anthoxanthum  L,  Melilotten-Ruchgras.  Aehrchen  drei- 
blüthig,  Kelchspelzen  sehr  ungleich ;  mittleres  Blüthchen  mit 
zwei  Kronspelzen,  unbegrannt,  zwitterig,  ohne  Perigon- 
schüppchen  und  mit  zwei  Staubgeiassen;  die  beiden  unteren 
BlQthchen  begrannt,  mit  einer  Kronspelze,  geschlechtslos; 
Caryopse  spelzrindig. 

A.  od  0  rat  um  L.  Scheiden  nnd  Halm  kahl;  Blätter  behaart.  Wohl- 
riechendes, in  Wäldern  und  auf  Wiesen  verbreitetes  Gras;  enthält 
Toncasaure. 

In  diese  AbtheiJung  gehören  einige  vorzügliche  Wiesenfuttergräser : 
Alopecurus  pratensis  L.,  Phleum  pratense  L.  nnd  Holcus 
lanatus  L. 

5-  Paniceae  Kth.  Aehrchen  zweiblüthig,  die  unterste  Blüthe 
unfruchtbar;  Balgklappen  meist  drei,  die  unterste  viel  klei- 
ner als  die  beiden  oberen  Spelzklappen,  mehr  oder  weniger 
leder-  oder  papierartig.  Narbe  aus  der  Spitze  hervor- 
ragend.   Bispengräser. 

Panicum  L.,  Hirse.  Aehrchen  zweiblüthig;  obere  Blüthe 
mit  zwei  knorpeligen  Kronspelzen,  zwitterig,  unten  männ- 
hch  oder  geschlechtslos,  zuweilen  nur  mit  einer  oder  mit 
zwei  sehr  ungleichen,  häutigen  Kronspelzen,  alle  unbe- 
grannt. 

P.  miliaceum  L.  Rispe  überhängend,  locker,  mit  eirund -spitzigen 
Aehrchen;  Blätter  und  Blattscheiden  haarig.  Ans  Hittelasien  stam- 
mend. Der  stärkemehlreichen  Samen  wegen  eine  allgemein  verbrei- 
tete landwirthschaftliche  Culturpflanze.  Semen  Panici  s.  Milii. 
Zahlreiche  weitere  Arten  sind  in  Südamerika,  Ostindien  und  Afrika 
Nutzpflanzen. 

Ebenso  Setaria  italica  P.  B.,  Kolbenhirse,  in  Südeuropa, 
Penici Ilaria  spicata  Willd    in  Ostindien  und  Aegypten. 

6.  Arundinaceae  Kth.  Aehrchen  bald  einblüthig,  mit  oder 
ohne  Rudiment  einer  oberen  Blüthe,  bald  mehrblüthig,  meist 
am  Grunde  von  längeren  Haaren  umgeben.  Spelzklappen 
dünnhäutig.  Narben  federartig,  am  Grunde  des  Aehrchens 
hervortretend.    Rispengräser. 
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Arundo  L.,  Pfahlrohr.  Aehrchen  ziivei*  bis  siebenblfithig ; 
äussere  Kronspelze  dreispitzig  begrannt,  mittlere  Spitze 
lang  ausgezogen,  borstig,  Gariopse  nackt 

A.  Donax  L.  Rispe  sehr  verästelt ,  abstehend,  überhängend;  Aehr- 
chen dreiblfitbtg;  äussere  Kronspclze  am  Rücken  lang  behaart  la 
stehenden  Gewässern  Südeuropas  und  Nordafrikas;  das  grdaste  der 
europäischen  Gräser  mit  bis  12'  hohen  Halmen,  die  technische  Ver- 
wendung finden.  Das  Rhizom  war  früher  officinell,  Radix  Arnn- 
dinis  s.  Donacis  s.  Cannae  Cargannae. 

7.  Avenaceae  Kth.     Aehrchen   zwei-   bis    vielblüthig.    Spelz- 

klappen dünnhäutig,   die  untere  meist  begrannt.  Granne 

oft  rückenständig,  gedreht  oder  gekniet.    Narben  federfor- 

mig;  am  jGrunde  der  Aehrchen  hervortretend.  Rispen- 
gräser. 

Avena  L.,  Hafer.  Aehrchen  zweiblüthig,  Blüthchen  entfernt 
stehend;  Eelchspelzen  so  lang  oder  länger  als  die  BlQfhen. 
Acussere  Kronspelze  doppelt  gezähnt,  am  Kücken  mit 
einer  zurückgebogenen,  gekrümmten,  unten  gedrehten  Granne 
versehen;  Cariopse  spelzrindig  oder  frei. 

A.  sativa  L.,  gemeiner  Hafer.  Rispe  abstehend,  mit  hängenden, 
zweiblüthlgen  Aehrchen;  äussere  Eelchspelze  kahl,  acht-  bis  neitn- 
nervifi^ ;  das  untere  Blüthchen  .begrannt,  das  obere  nicht  (var.  aristata) 
oder  beide  nnbegrannt  (var.  mutioa) ;  äussere  Kronspeise  an  der  Spitse 
gespalten,  nicht  begrannt;  Cariopse  fein  behaart,  spelarindig,  an  der 
Spitze  gebartet.  Officinell  ist  mitunter  noch  die  Hafergraupe,  Avena 
excorticata.  Vaterland  unbekannt ;  eine  landwirthschaftliche  Caltnr- 
pflanze,  die  bis  zum  66  ^  n.  B.  reicht. 

In  diese  Abtheilung  gehören  als  wichtige  Futtergräser  ausser 

A.  pratensis  L.    und  A.   fiavescens  L.,   die  Aira-Arten    and 

Arrhenatherum  elatius  M.  et  K.,  französisches  Raygraa. 

8.  Festucaceae  Nees.    Aehrchen  zwei-  bis  vielblüthig.    Spelz- 

klappen dünnhäutig -krautig,  unbegrannt  |oder  begrannt, 
Granne  gerade  oder  gebogen,  aber  nicht  gedreht  Narben 
federformig,  am  Grunde  oder  an  den  Seiten  der  Spelzen 
hervortretend.  Rispe  zuweilen  mehr  oder  weniger  ahren- 
förmig  zusammengezogen. 

Diese   Abtheilung    enthält  in   grosser  Anzahl  vorzügliche 

Futterkräuter.    Von 

Poa  pratensis  L.,  P.  trivialis  L.,  P.  fertilis  L. 

Briza  media  L.,  Zittergras. 

Dactylis  glomerata  L.,  Knäuelgras. 

Festuca  elatior  L.,  Schwingel. 

Bromus  ereclus  Huds ,  Trespe. 

Eragrostris  abyssinica  Linie.  TetT.  —  Abyssinien  —  sind  allgeraeiB 

die  mehlreichen  Samen  als  Nahrungsmittel  im  Gebrauch. 

Glyceria  fluitans  R.  Br.,  Mannagrutze,  SchwadeD.    Die  6a- 
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tuen  cUenen  hier  und  da  noch  als  Nahrang sroittc*!  und  waren  frühe 
officinell,  Semen  Graminis  Mannae. 

9.  Bambuseae  Nees.    Aehrchen  vielblüthig,   aber  durch   Ver- 

kümmerung der  unteren  Blüthen  einblüthig,  am  Grunde 
von  leeren  Spelzklappen  umgeben.  Spelzklappen  krautig- 
pergamentartig,  unbegrannt  oder  weichstachelig.  Perigon- 
schüppchen  meist  drei,  Staubgefässe  sechs,  seltener  drei. 
Tropische  bäum-  oder  strauchartige  Gräser  mit  oft  ver- 
zweigten Hahnen. 

Bambusa  arnndinacea  Willd.,  Bambasrohr.  Halm  holzig,  kahl, 
unbewehrt,  oft  60'  hoch  werdend;  Aehrchen  sitzend  in  wechselstän- 
digen Büscheln,  meist  sechsblüthig;  Blätter  zweizeilig,  länglich-lanzett- 
lich zagespitzt,  am  Grunde  abgerundet,  über  der  Scheide  in  ein  kur- 
zes Stielchen  verschmälert  In  Ostindien,  China,  Java,  Südamerika 
einheimisch.  Die  harten,  holzigen  Halme  dieser  und  anderer  Arten 
dienen  zu  verschiedenen  technischen  Zwecken  wie  zum  Uäuserbau;  in 
den  Intemodien  bilden  sich  grosse  Concretionen  von  Kieselerde,  die 
anter  dem  Namen  Tabaschir  im  Orient  als  Amulette  getragen  und 
als  Arzneimittel  angewendet  werden.  Die  jungen  Sprossen  werden 
▼erspeist. 

10.  Hordeaceae  Godr.     Aehrchen  zwei  bis  drei,   selten  mehr, 

den  zahnförmigen  Vorsprüngen  der  Spindel  eingefügt,  ein- 
bis  mehrblüthig.  Narben  federformig,  am  Grunde  der  Spelz- 
klappen hervortretend.    Aehrengräser. 

Hordeum  L^  Gerste.  Aehrchen  zu  drei  und  zwar  entweder  alle 
zwitterig,  oder  die  seitlichen  männlich  oder  steril,  einblüthig 
mit  einer  zweiten  rudimentären  Blüthe ;  Kelchspelzen  pfriein- 
lich,  schmal;  Kronspelzen  zwei,  die  äussere,  vordere,  an  der 
Spitze  lang  begrannt;  Gariopse  spelzrindig,  selten  frei,  nach 
oben  behaart. 

H.  vulgare  L.,  gemeine  Gerste,  Sommergerste.  Aehre  ver- 
längert, alle  Aehrchen  zwitterig;  die  fruchttragende  Aehre  überhän- 
gend, vierseitig;  Fruchte  sechszeilig,  die  vier  seitlichen  Reihen  etwas 
vorspringend.  Officinell  sind  die  Früchte  als  rohe  Gerste,  Hordeum 
er u dum;  ebenso  geschält,  Gerstengraupen,  Perl^erste,  Hordeum 
perlatum,  und  die  gekeimte  Gerste,  Malz,  Haltum  Hordei.  Va- 
terland unbekannt,  landwirthschaftUche  Gulturpflanze,  bis  zum  70  ^n.  B. 
reichend.    Femer  werden  noch  angebaut: 

H.  distichon  L.,  Zweizeilige  Gerste. 

H.  hexastiohnm  L.,  Sechszeilige  oder  Wintergerste. 

H.  Zeoerithon  L.,  Beis-,  Bart-,  Pfauen-  oder  Fächergerste. 

11.  Triticeae  Godr.    Aehrchen   einzeln  an    den   zahnförmigen 

Vorsprüngen  der  Spindel,  zwei-  bis  mehrblüthig.  Narben 
federformig,  am  Grunde  der  Spelzklappen  hervortretend. 
Aehrengräser. 

Seeale  L.,  Roggen,  Korn.    Aehixhcn  einzeln,  zweiblütlüg  mit 
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einer  dritten,  rudimentären  Blüthe;  Kelchspelzen  zwei, 
pfriemlich,  schmal;  untere  Kronspelze  lang  begrannt;  Ca- 
riopse  nicht  spelzrindig. 

8.  cereale  L.,  gemeiner  Boggen.  Spindel  zähe;  Kelehspelsen 
nicht  80  lang  als  die  Aehrchen;  Kronspelzen  am  Kiele  borstig  gewim- 
pert.  Vaterland  unbekannt,  angeblich  aus  Kleinasien.  Landvirtb- 
schaftliche  Calturpflanze  bis  zum  65  <<  n.  B.  Wird  häufig  von  eiaem 
Pilze,  dem  sogenannten  Mutterlsom,  heimgesucht.     (Siehe  Pilze.) 

Triticum  Beauv.,  Weizen.  Aehren  drei-  bis  vielblütliig,  mit 
der  breiten  Fläche  der  Achse  zugewendet;  Eelchspdzen 
länglich,  eiförmig,  bauchig;  Fruchtknoten  an  der  Spitze 
schopfig  behaart;  Cariopse  frei  oder  spelzrindig. 

T.  vulgare  Vill.,  gemeiner  Weizen.  Aehre  vierseitig;  Aelirehen 
vierblfithig;  Kelchspelzen  nach  der  Spitze  zu  gekielt  und  znaammni- 
gedrückt,  eirund,  stachelspitzig;  Kronspelzen  begrannt  (var.  aesttvum) 
oder  unbegrannt  (var.  hibemum);  Cariopse  firei,  aus  den  Spelzen  aus- 
fallend', Spindel  zähe.  OfficineU  ist  das  Starkemehl,  Amylnm  Tri- 
tici.  Vaterland  unbekannt.  Landwirthschaftliche  Cnlturpflanse.  Das 
Gleiche  gilt  von 

T.  Spelta  L.,  Spelz,  Dinkel.  Aehre  undeutlich  viersdtiif,  schlaff, 
locker,  parallei  mit  der  Fläche  der  Spindel  zusammengedrückt;  A^-hr- 
chen  vierblüthig;  Kelchspelzen  breit,  abgestutzt,  eiförmig,  mit  einem 
stärkeren  und  schwächeren  Zahn;  Cariopse  spelzrindig;  Spindel  brü- 
chig. Mehr  im  südlichen  Deutschland  verbreitet. 
T.  monococcum  L.,  Einkorn. 
T.  dicoccum  Schrk.,  £mmer. 

T.  turgidum  L.,  Englischer  Weizen  (Humienweizen!). 
T.  durum  Desf.,  Bartweizen,  in  Italien  gebaut,  sowie  T.  polo- 
nicum  L. 

T.  repensL.  (Agropyrum  repens  Beauv.),  Quecke.  Halm  nach 
oben  schärflich,  mit  langem  Bhizom;  Blätter  oberseits  schärflich; 
A ehrchen  etwas  entfernt,  fast  ffinfblüthig.  Durch  ganz  Europa 
verbreitetes,  lästiges  Unkraut  Offlcinell  ist  das  Rhisom,  Radix 
Graminis.  Hauptbestandtheil  ist  Zucker,  Stärkemehl  fehlt  gänzlich, 
was  vor  möglichen  Verwechslungen  schützen  dürfte. 

Lolium  L.,  Lolch.  Aehrchen  einzeln,  vielbläthig,  mit  dem 
Rücken  der  Spindel  zugekehrt;  Kelchspelzen  zwei,  die  in- 
nere am  Kiele  fein  gewimpert  oder  getheilt,  an  seitlichen 
Aehrchen  häufig  fehlend;  Cariopse  glatt,  spelzrindig. 

L.  temulentum  L.,   Taumellolch.    Halm  nach   oben   schärflich; 
Aehrchen  fünf-  bis  siebenblüthig ,  kürzer  als  die  Kelchspelzen;  Blnth- 
eben  elliptisch,  lang  begrannt.     Lästiges  Unkraut   im  Getreide.     I>ie 
kleinen,  glänzenden  Früchte  haben  narkotische  Wirkung  (Loliin). 
Li.  perenne  L.,  Lolch,  englisches  Baygras.    Futtergras. 

Cyperaceae  DC. 

§.  223.    Einjährige    oder  häufig  ausdauernde  Krauter   von 
grasartigem  Habitus  mit  oft  kriechenden  Wurzelstöcken,   meist 
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dreikantigen,  knotenlosen  Halmen,  oft  sehr  scharfrandigen  Blät- 
tern und  völlig  geschlossenen  Blattscheiden.  Blüthen  ziemlich 
unvollständig,  zwitterig  oder  monoecisch,  seltener  dioecisch,  von 
ein  bis  zwei  spelzenartigen  Deckschuppen  umgeben,  zunächst  zu 
ährenartigen  Blüthenständen  vereinigt.  Perigon  oft  völlig  feh- 
lend oder  aus  zwei  bis  mehreren  Schuppen  oder  Borsten  gebildet, 
oder  auch  aus  zwei  Schuppen  bestehend,  welche  schlauchartig'  den 
Fruchtknoten  innig  umschliessen  und  mit  demselben  verwachsen. 
Staubgefässe  meist  drei,  seltener  zwei,  mit  aufrecht  am  Staub- 
faden angewachsenen,  an  der  Spitze  und  am  Grunde  abgerundeten 
Antheren.  Fruchtknoten  oberständig,  einfächerig,  aus  zwei 
bis  drei  Fruchtblättern  gebildet,  mit  einem  Griffel  und  zwei  bis 
drei  Narben.  Samenknospe  eine,  anatrop,  im  Grunde  der 
Fruchtknotenhöhle  befestigt.  Frucht  nussartig  (Cariopse),  zu- 
sammengedrückt oder  dreikantig,  zuweilen  von  den  Resten  des 
verkümmerten  oder  haarformig  ausgewachsenen  Perigons  umge- 
ben, bei  Garex  von  dem  an  seinen  Bändern  zu  einem  flaschen- 
förmigen  Schlauch  (utriculus)  verwachsenen  Spelzblatt  bei  der 
Fruchtreife  gänzlich  eingeschlossen  und  mit  demselben  abfallend. 
Same  mit  der  Frucht  gewöhnlich  verwachsend,  eiweisshajtig  und 
mit  sehr  kleinem,  im  Grunde  des  reichlichen,  mehligen  ELweisses 
eingeschlossenem  Keim. 

Verbreitung:  Die  Halbgräser  sind  in  der  gleichen  Weise 
wie  die  ächten  Gräser,  wenn  auch  nicht  ganz  so  zahlreich  an 
Geschlechtem  >  über  die  ganze  Erde  verbreitet  Der  Mehrzahl 
nach  sind  sie  wasser-  oder  sumpfliebende,  gesellige  Gewächse ,  die 
in  den  kälteren  Begionen  oft  den  grössten  Theil  der  Vegetation 
ausmachen.  Im  feuchten,  humusreichen  Boden  der  tropischen  Ur- 
wälder und  an  den  Ufern  der  Flüsse  in  den  heissen  Gegenden 
gedeihen  sie  ebenso  gut  wie  bei  uns. 

Eigenschaften:  Für  den  Menschen  sind  die  Scheingräser 
von  geringem  Nutzen,  weil  sie  keinen  Zucker  in  ihren  Halmen 
und  Blättern  und  nur  verhältnissmässig  wenig  Stärkemehl  in  ihren 
Rhizomen  und  Samen  enthalten.  Sie  besitzen  eine  gewisse  Schärfe 
und  Härte  in  Folge  ihres  starken  Kieselerdegehaltes,  weswegen 
die  sogenannten  Rietgräser  als  schlechte  Futtergräser  (saure 
Wiesen)  bezeichnet  werden.  Aromatische  Bestandtheile  sind  in 
einigen  Wurzelstöcken  nachgewiesen. 

Garex  L.,  Segge.  Blüthen  meist  monoecisch,  entweder  in  einem 
mehrblüthigen  Aehrchen  oder  in  getrennten  Aehrchen,  sel- 
tener dioecisch;  Deckschuppen  allseitig  dachig;  Staub- 
gefässe drei;  Fruchtknoten  von  einem  häutigen,  flaschen- 
artigen, oft  geschnäbelten,  Schlauch  umgeben,  welcher  als 
sogenannter  Fruchtschlauch  völlig  mit  der  Frucht  verwächst; 
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Narben  zwei  bis  drei,  aus  der  MQndimg  des  Sdilaadis 
hervortretend;  Cariopse  dreiseitig. 

C.  arenaria  L.,  Sandsegge.  Wnrzelstock  kriechend,  halmartig 
gegliedert,  mit  Schoppen  versehen,  an  den  GeJenken  faserig;  Biade 
mit  grossen,  luftführenden  Kanälen  durchsetzt,  daher  leicht  nt- 
sammendrückbar;  Aehrclien  gedrängt,  wechselständig,  die  oberen 
männlich,  die  mittleren  zwitterig,  die  nnteren  weiblich;  Griffel 
zweispaltig;  Fmchtschläuche  kahl,  an  der  Spitze  awelzähiiig,  ge- 
flügelt, gewimpert.  Auf  tiandfeldem.  •  Ofßeineli  sind  die  Wund- 
stocke,  Badix  caricis  arenariae.  Bestandthdle:  Neben  Spvren 
eines  ätherischen  Oeles  ein  Weichharz,  einen  kratzenden  Extracäf- 
stoff,  Gummi,  Amylum  etc. 

C.  intermedia  Good.  (C.  di stich a  Iluds.),  Hittelmänn^e  Segge. 
Wurzeistock  mit  faserig-zersehlitzten  Scheiden;  Rinde  mit  radial  ge- 
streuten Lnftkanälen;  untere  und  obere  Aehrchen  weiblich,  mittlere 
männlich;  Griffel  zweispaltig;  Fruchtschlauch  ungeflügelt,  kahl,  in 
ein^m  kurz  gespaltenen,  scharfrandigen  Schnabel  endend.  An  Ufers, 
auf  feuchten  Wiesen. 

C.  hirta  L.,  kurzhaarige  Segge.  Scheiden  des  Wnrzelstoeks  bis 
zum  Grunde  faserig-zerschlitzt  und  wie  die  Blätter  behaart;  Rinde 
ohne  Lnftlücken;  die  zwei  oder  drei  obersten  Aehrchen  männlich, 
die  unteren  winkelständig,  weiblich;  Griffel  dreispaltig;  Fraeht- 
schlauch  grau,  kurz  behaart.  Auf  feuchten  Triften,  Sandflächen,  Wie- 
sen, an  Ufern.  Die  Rhizome  beider  können  mit  denen  von  C.  are- 
naria verwechselt  werden,  unterscheiden  sich  aber  durch  die  fehlen- 
den oder  radial  gestreckten  Luftgänge. 

Cyperus  L.,  Cyperngras.  Blüthen  zwitterig;  Deckschuppen  zwei- 
zeilig; Aehrchen  zweizeilig,  vielblüthig,  zusammengedrackt, 
in  Trugdolden  oder  Knäueln;  Perigon  fehlt;  StaabgefÜsse 
zwei  bis  drei ;  Griffel  mit  drei  Narben ;  Gariopsen  eiförmig, 
nur  von  dem  Deckblatte  bedeckt. 

G.  long  US  L.  Wurzelstock  kriechend;  BIfithenstand  doldenartig,  ans 
fünf  bis  elf  linealen  Aehrchen  bestehend,  welche  von  einer  vier-  bis 
sechsblätterigen,  sehr  langen  Hülle  umgeben  sind.  In  Sümpfen  Süd- 
enropas.  Officinell  war  früher  der  aromatisch  bittere,  schwach  ad- 
stringirende  Wurzelstock,  Radix  Cyperi  longi  8.  enropaei  a. 
odorati  s.  Galangae  silvestris. 

G.  rotundus  h.  Wurzeistock  kriechend,  mit  eif5rmigen,  geringelten 
unterirdischen  Sprossen,  die  als  ßadix  Cyperi  rotundi  ofiSdneU 
waren.  Ursprünglich  in  Ostindien  zu  Hause,  mit  ingwerartigem ,  bit- 
terlichem Geschmack. 

C.  esculentus  L.  Im  Orient,  in  Nordafrika  und  in  Südenropa  ein- 
heimisch und  daselbst  als  Nahmngspflanze  wegen  der  knollig-verdick* 
ten  Anschwellungen  des  Wurzelstocks,  der  reichlich  Stärkemehl  nnd 
fettes  Gel  enthält,  cultivirt. 

C.  Papyrus  L.  (Papyrus  antiquorum  Willd.),  Papiers tande, 
in  Aegypten,  auf  Sicilien.  Die  Benutzung  des  Markes  der  Halme  mr 
Päpicrbereitung  reicht  in  die  ersten  Jahrhunderte  unserer  Zeitrech- 
nung zurück. 

C.  teztilis  Thbg.  Die  Halme  dieser  am  Gap  eüiheimiscben  Art  wer- 
den zu  Geweben  und  Flechtwerk  verarbeitet. 
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2.   Gymnospermia  (Nacktsamige). 

Ausaer  den  unwesentlichen  Blflthentheilen  fehlen  den  hierher 
g^örigen  phaaerogamischen  Pflanzen  sogar  die  Pistille,  in  Folge 
dessen  sie  anch  ohne  eigentliche  Frfldite  sind.  Die  sonst  an  centra- 
len oder  wandständigen  Placenten  der  sie  umhQllenden  Frucht- 
blätter sich  entwickdnden  Samenknospen  sind  nackt,  d.  h.  ohne 
firuchtartige  Umhüllung,  in  der  Achsel  oder  an  den  Rändern 
offener,  nicht  geschlossener,  stets  narbenloser  sogenannter  Frucht- 
blätter (blattartige  Schuppen) ,  seltener  ganz  frei ,  auf  einem  be- 
sonderen verküiites  Zweige,  gipfelständig.  Der  Blüthenstaub  ge- 
langt also  ohne  Vermittlung  von  Narbe,  Giiffelkanal  und  Frucht*- 
knotanhohle  ditect  auf  die  Samenlaiospe.  Der  in  derselben  sich 
befindliche  Embryosack  ist  schon  vor  der  Befruchtung  mit  Endo- 
sperm  erfüllt,  und  einige  dieser  Endospermzellen  werden  zu  so- 
genannten corpuscula»  deren  Inhalt  sich  mit  dem  des  PoUen- 
schlauchendes  vereinigen  musB,  wenn  wirkliche  Embiyobildung  er- 
folgen soU.    Der  Keim  hat  zwei  oder  mehrere  Keimblätter. 


Coniferae  Juss. 

§.  224.  Bäume,  oft  von  sehr  bedeutender  Grösse,  mit  ästi- 
gem Stamme,  oder  Sträucher.  Aeste  quirlförmig  gestellt  oder 
zerstreut  stehend.  Blätter  (bei  luseren  einheimischen  Arten 
sogenannte  !Nadefai)  bald  g^enständig  oder  quirlig,  bald  abwech- 
selnd oder  zweizeilig,  bald  einzeln,  bald  büschelig,  oit  schuppen- 
förmig  entwickelt  und  sich  dachziegelig  deckend,  häufig  nadel- 
artig, derb,  lederartig,  schmal,  spitz  oder  ausgerandot,  seltener 
breit  oder  flächenartig  ausgebreitet ,  selten  nur  eine  Vegetations- 
periode aushaltend,  meist  mehrjährig.  BIflthen  monoecisch  oder 
dioedsch,  ohne  Blüthendecken.  Männliche  Blüthen  kätzchenartig 
zusammengestellt  ohne  Deckblätter,  theils  end-,  theils  achselstän- 
dig, aus  mehreren  am  Grunde  in  ein  Säulchen  verwachsenen, 
acEuppw-  oder  schildförmigen  Staubgefassen  gebildet,  bald  ein- 
zeln, bald  zaUreich  zusammengedrängt  Antheren  zwei-  bis 
mehrfacherig,  meist  an  der  Spitze  von  dem  schuppen-  oder  schild- 
förmigen Mittelbande  überragt  Weibliche  Blüthen  in  .  achsel- 
oder  gipfeMändigen  Kätzchen  vereinigt  oder  einzeln  an  der  Spitze 
vo»  Terkärzten  Zweigen.  Die  ganze  BlUthe  beatebt  m»  einer, 
zwei .  o4as  iMhivren  nackten  Samenknospen ,  diß  am  Grunde  von 

KlenMBi«  dar  Pluuniiacla.   11.  27 
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schuppcnfSrmigen,  offenen,  narbenlosen,  meist  dachig  flbereiniuider 
gestellten,  fruchtblattartigen  Blättern  sitzen  oder  auch  dersdbes 
gänzlich  entbehren.  Diese  fruchtblattartigen  Deckschuppen  ma- 
chen einen  Reifungsprocess  durch,  verwachsen  öfters  miteinander, 
um  sich  später  hier  und  da  wieder  2a  trennen;  ts  entsteht  dar- 
aus der  sogenannte  Zapfen  (strobilus),  der  beerenartig  anasebcm 
kann,  oder  der  Beerenzapfen  (galbalus).  Samen  meist  tcocken- 
schaHg,  zuweilen  von  flügelartigem  oder  saftigem  Anhange  ob- 
gd)en,  stets  einen  geraden,  centralen  Keim  enthalte&d.  Der  Keim 
besitzt  zwei  bid  zahlreiche  geg^ständige  oder  wirteU&rmige»  aidi 
beim  Keimen  über  den  Boden  erhebende  K^ittblätfter. 

Verbreitung:  Diese  grosse  nnd  ausgezeichnete  Familie, 
welche  allein  noch  die  fast  gänzlich  ausgestorb^e  Klasse  der 
Gymnospermen  in  der  gegenwärtigen  Vegetation  rqirftseiitiil, 
ist  über  die  ganze  Erde,  von  den  Omi^en  des  ewigen  Sdmees 
und  dem  äussersten  Norden  bis  zu  den  heissen  Gregenden 
des  Südens  hin,  verbreitet  In  Europa  und  Nordamerika  bfldes 
dieselben  oft  grosse  Waldbestände,  die  der  Mehrzahl  nach  in  die 
Abtheilung  der  Abietineen  gebdren,  während  die  Gnpressi- 
neen  in  Asien  zumeist  Tertreten  sind.  Afrika  und  Austoaiei 
haben  verhältnissmässig  die  wenigsten 'aufzuweisen. 

Eigenschaften:  Allgemein  verbreitet  ist  die  Absondenmg 
von  Harzen,  die  sich  in  von  besonderen  Zellen  umgebenen  Gän- 
gen aufspeichern.  In  den  Samen  enthalten  die  Endospermzenea 
^ttes,  hier  und  da  ätherisches  Oel;  im  Winter  findet  sidi 
Stärkemehl  als  Reservestoff  in  dem  Parenct^  der  Binde  und 
den  Markstrahlen.  Giftige  Eigenschaften  besitzen  einige  wenige, 
so  z.  B.  unser  Eibenbaum.  Von  hohem  Interesse  ist  in  anatomi- 
scher Beeiehung  das  Fehlen  der  Gefässe,  die  nur  an  der  Mark- 
scheide auftreten,  und  das  Vorhandensein  der  behoften  Tüpfel,  die 
allen  Hokzellen  zukommen;  in  physiologischer  Beziehung  die 
Theilung  im  Pollenkom  in  Tochterzellen,  von  denen  eine  znm 
PoUensdüanch  auswächst,  und  das  Auftreten  von  Arch^^ien  im 
Embiyosack,  der  sich  sdion  vor  der  Befruchtung  mit  E^o^erm- 
zellen  erfüllt  und  so,  als  Vorkeim  aufgefasst,  den  deutlichen  Be- 
weis liefert,  dass  die  Gymnospermen  die  Mitte  z?risch»  den  Pha- 
nerogamen  und  Kryptogamen  einnehmen. 

» 

1.  Gupressineae  Endl.  Bäume  oder  Sträuoher  mit  abweehsehh 
den  oder  wirtelständigen ,  bald  nadel-,  bald  sdnippenftr* 
migen,  dachziegelig  sich  deckenden,  perrennirendeD  BGttt- 
tem.  Biathen  monoecisch  odor  dioecis^,  Kätz<^n  büdoHl. 
Männliche  Kätzchen  von  dacMgen  8chu]^n  gestfttst  und 
ans  mehreren  m  einem  Sätdcben  verwachsenen  Stamh* 
gefiUsen,  deren  Spitse  ein  schihHÖrmigeB  MittdbsttA  trügt 
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bestehend.  An  der  Untersdte  des  Mittelbandes  sitzen  vier^ 
bis  zwölf  der  Länge  nach  aa&pringende  Antherenf&cher 
mit  kugeligem  Blüthenstanb.  Samenknospen  einzehi  oder 
XXL  vvm  oder  mehreren,  gerade,  an  der  Spitze  mit  mehr 
oder  weniger  verlängertem  Enospenmunde ,  von  schuppen- 
förmigen,  dachig  oder,  seltener,  wirtelig  gestellten,  zur  Blüthe- 
zeit  offenen  sogenannten  Fruchtblättern  unterstützt  Die 
Scheinfrüchte  bilden  ovale  oder  kugelige  Zapfen,  die 
entweder  saftreich  und  beerenähnlich  öder  lederartig  und 
holzig  sind  und  sidi  selten  vierklappig  öffnen.  Samen  ai^recht, 
selten  geflügelt,  mit  dünner  oAer  harter  Schale.  Embryo 
im  Gentrum  des  fleischigen  Eiweisses,  mit  zwei,  selten  meh- 
reren Keimblättern. 

jHniperus  L.,  Wachholder.  Dioecisch;  Antheren  drei-  bis 
siebenl&cherig,  mit  schildförmig  ausgebreitetem  Mittelband; 
Samen  zu  drei  in  scheinbeerenarügen  Fnichtständen  (Bee- 
renzapfen); Keimblätter  zwei. 

J.  commanis  L.,  gemeiner  Wachholder.  Nadeln  dreiständig,  li- 
neal,  pfHemlieh,  stechend,  immergrfin;  männliche  Kätzchen  klein, 
achselständig;  Beerenzapfen  kugelig,  aufrecht,  im  zweiten  Jahre  rei- 
fend, dann  blauschwan  bereift  Eine  in  trockenen  Wäldern  der 
Ebene  wie  der  Qebirge  rorkommender  Strauch,  selten  baumartig. 
Offlcinell  sind  die  Beereniapfen,  ahi  Wi^hholderbeeren,  Baecae  Jn- 
niperi,  enthaltend  ätherisches  Oel  und  einen  harzigen  Salt,  das 
Judperin« 

J.  Sabina  L.,  (Sabina  officinalis  Garke.),  Sadebaum,  dessen 
Jüngere  Zweige  dicht  mit  gegenständigen,  vierzeüig  angeordneten,  klei- 
nen, lanzetttörmigen ,  spitzen,  aussen  gewölbten  und  mit  einer  läng- 
lich-runden, vertieften  Oeldrfise  Tersehenen,  innen  ausgehöhlten,  etwas 
dickUchen  Blättern  bedeckt  sind.  Die  rundlich  -  eiförmigen  Beeren- 
zapfen befinden  sich  an  kurzen,  gekrfimmten,  überhängenden  Zweig- 
lein.   Im  Handel  kommen  zwei  Varietäten  vor: 

a)  cupressina  L.  mit  längeren,  spitzeren,  mehr  auseinander  gerück- 
ten und  abstehenden  Blättern;  und 

b)  tamariscifolia  L.  mit  kürzeren,  weniger  spitzen,  angedrückten, 
fast  schnppenförmigen  Blättern.  Im  mittleren  und  südlichen  Europa 
efaiheimiseh  und  in  Gärten  häufig  gezogen,  strauchartig.  Offleinell 
shid  die  narkotitehem  Zrweige  als  fierba  s.  summitates  Sabinae; 
sie  enthalten  als  wirksamen  BeatandtheU  ein  ätherisches  Oel,  Oleum 
Sabinae  aethereum. 

Am  ähnlichsten  der  Sabinae  officinalis  ist  die  in  Nordamerika 
ehiheimlsoke,  bei  uns  in  Gartenanlagen  häufig  euIÜTirte 

J.  (Sabina)  Virginiana  Berg.;  sie  unterschddet  sieh  aber  von  Jener 
vorzüglich  durch  ihren  baumar%en  Wuchs,  durch  die  sparrig  ab- 
stehenden Aeste,  in  den  aufgerichteten  Beerenzapfen  aber  durch  einen 
schwächeren,  der  Sabina  unähnlichen  Geruch. 

J.  Oxycedrus  L.,  in  Sudeuropa,  liefert  den  sogeaanntea  deutschen 
Sandarac,  Thns  commune  s.  Besina  Oxycedri,  and  eise  Art  Theer, 
das  Oleum  eadinum, 

27' 
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J.  Bermiidiana  L.,  snf  den  Bermudas^Inaelii,  liefert  das  rotbe  O- 

dernholz,  Bleistlfthols  des  Handels. 

Thuja  Tourn.,  Lebensbaum.  Kätzchen  monoedsch,  einzek 
endständig ;  die  Antheren  der  männlichen  Blöthen  sind  nach 
unten  zwei-  bis  fflnifächerig ;  die  Fruchtblätter  h^>en  je 
zwei  Eichen;  die  ungefiOgelten  Samen  liegen  za  zwei  in 
den  vier-  bis  zwölfklappigen  aus  lederartigen  Schoppen  be- 
stehenden Zapfen. 

Tli.  occidentalis  L.,  abendländischer  Lebensbaum,  in  Kard* 
amerika  und  Sibirien  einheimisch,  bei  uns  hänüg  in  Gartenanlagoi,  nit 
flachen,  horizontal  abstehenden  Aesten;  die  Zweige  sind  flach  anssB- 
I  mengedrüekt,  sweikantig,  dioht  mit  gegenständigen,  angedrüekta. 
vierzeilig  gereihten,  nnter  der  Spitze  mit  einer  rondliehen.  erhabenen 
Oeldrfise  versehenen  Blättchen  bedeckt;  Zapfenschappen  höckerig  ah- 
gestutzt.  OfAcineU  sind  die  Zweige  wegen  des  ätheriseheii^  Oelea,  das 
ähnliche  Wirkung  wie  das  des  Sevenbaums  haben  soll;  amserdeiB 
enthalten  d\e  Summitates  Thnjae  s.  arboris  vitae  noch  zwei 
Glycoside,  Thiyin  und  Pinicrin. 

Die  auflrecht  stehenden  Zweige  des  morgenlaadlMhen  Liebenabaimez, 
Th.  Orientalis  L.,  eines  ans  China  und  Japan  stammenden,  eb«*- 
faUB  in  Gartenanlagen  vielfach  vorkommenden  Baumes,  haben  nicht 
80  stark  zusammengedrückte  und  nicht  so  auffallend  ge^liedcite 
Zweige;  die  Blätter  sind  minder  breit  und  am  Bücken  mit  einer 
rinnig-vertieften  Oeldrüse  versehen. 

Cupressus  Tourn.,  Cypresse.  Unterscheidet  sich  von  Thuja 
durch  die  eiförmigen  Zapfen  mit  schildförmigen,  eckigen. 
an  den  Bändern  verwachsenen,  bei  der  Reife  ringsum  sich 
lösenden,  am  Grunde  vielsamigen  Schuppen. 

C.  sempervirens  L.,  immergrüne  Cypresse;  Aestchen  viereckig: 
Blätter  bei  jüngeren  vierreihig,  dachziegelig,  angedrückt,  stumpf;  bei 
älteren  Aestchen  fast  abstehend,  zugespitzt,  auseinander^ereiht;  dW 
rostbraunen  Samen  etwas  geflügelt.  Ein  Baum  Südeuropas ,  Klein  > 
asiens.  Officinell  war  früher  das  Holz,  Lignum  cnpressinaB: 
femer  die  Zapfen,  Galbuli  Cupressi 

C.  thyoides  L.,  in  Nordamerika,  liefert  das  weisse  Cedemhols  des 
Handels. 

Gallitrift  Vent,  Schmuckcypresse.  Kätzchen  monoecisch: 
männliche  Blüthen  ähnlich  wie  Thuja;  weibliche  Fracht- 
blätter  dachziegelig,  vier  bis  sechs  an  kurzer  Spindel,  drei- 
bis  vieleiig;  Zapfen  mit  vier  bis  sechs  filzigen,  fast  klappig 
sich  öffnenden,  unter  der  Spitze  genabelten  Schuppen;  Sa- 
men zweiflügelig. 


C.  quadrivalvis  Vent   (Thuja   articulata  L.).     Aeste 
abstehend,  Aestchen  etwas  zusammengedrückt  mit  vierreihigen,  xie^i 
dachartig  sich  deckenden,  lanzettlichen,  spitzen  Blattern;  Zapfen  virr- 
seftig,  vierklappig,  ans  rundlich  herzfOrmigen  Schuppen  bestehend,  mit 
sechs  Iftngliehen  Samen,  deren  Flügel  zurückgeschlagen  sind.    Eta  in 
Atlas  wachsender,  eine  bedeutende  GrSsse  erreichender  Bamn;  liefert 
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Am  wahre  Sandiiraobarz,  Besina  Sandaraca,  das  aas  einem  Ge- 
menge von  drei  Harsen  besteht 

Zu  den  Capressinen  gehören  noch  zwei  mfichtige  Baume: 
Taxodinm  distiohnm  Rieh.,  amerilcanisohe  Cy  presse,  in  Nord- 
amerika,  besonders  in  HexüLO  einbeimiseh,   erreicht  eine  imgeheure 
Grösse  und  ein  sehr  hohes  Alter.    Binde  and  Zapfen  sind  in  Amerilia 
olttcinell. 

Wellingtonia  giganteaLindL,  Mammnthbanm,  im  Hochgebirge 
Califomiens;  die  Stämme  erreichen  eine  Höhe  von  400  und  mehr 
Fnss  bei  einem  Dnrchmesser  von  32'  am  Boden.  Sehr  w^hvoUes 
Bauholz. 

2.  Abietineae  Endl.  Meist  Bäume  von  bedeutender  Grösse, 
seltener  Sträucher.  Aeste  quirlfSrmig  gestellt ;  Blätter  meist 
perennirend,  selten  einjährig  und  abfallend,  gewöhnlich 
schmal,  nadelförmig,  einzeln,  zu  zwei  oder  zu  fünf,  oder 
büschelig  an  verkürzten  Zweigen  und  dann  am  Grunde  von 
trockenhäutigen  Scheiden  umgeben.  Blüthen  monoecisch, 
in  end-  oder  seitenständigen  Kätzchen.  Männliche  Kätz- 
chen ohne  Bracteen,  nur  aus  den  säulenartig  verwachsenen 
Staubgefässen  bestehend,  mit  zweifächerigen  Antheren,  die 
von  dem  schuppenförmigen  Mittelband  überragt  werden. 
Weibliche  Kätzchen  aus  Bracteen  gebildet,  in  deren  Win- 
kel sich  eine  später  meist  verholzende,  aus  zwei  Blättern 
gebildete  Schuppe  befindet  Letztere  trägt  am  Grunde  eine 
oder  meist  zwei  anatrope  Samenknospen.  Fruchtstand  stets 
ein  holziger  Zapfen  von  sehr  verschiedener  Form  und 
Grösse.  Samen  mit  lederartiger  oder  harter  Schale,  bis- 
weilen nussähnlich,  häufig  geflügelt  Embryo  im  Centrum 
des  fleischigen  Eiweisses,  mit  drei*  bis  fünfzehn,  seltener 
blos  zwei  Cotyledonen. 

a)  Abietineae  verae  EndL     Schuppen   der  Zapfen   zwei- 
sämig,  mit  angewachsenen  Samen. 

Pinus  Toum.,  Kiefer,  Föhre,  Blätter  büschelig,  zu  zwei 
bis  fünf,  immergrün,  mit  mehreren  Harzgängen  versehen, 
am  Grunde  von  einer  trockenhäutigen  Scheide  umgeben; 
monoecisch;  Antheren  zweifächerig,  der  Länge  nach  auf- 
springend, mit  schuppenförmiger  Ausbreitung  des  Staub- 
faden-Mittelbandes; Samenschuppen  zu  holzigen,  an  der 
Spitze  höckerig  verdickten  Zapfen  verwachsend,  jede  Schuppe 
am  Grunde  mit  zwei  geflügelten  Samen;  Samenlappen 
viele. 

P.  sylvestris  L.,  Nordische  Kiefer;  Nadebi  gezweit,  starr,  gran- 
grfin,  oberseits  rinnig;  Zapfen  eiförmig-kegelig,  abwärts  gekrümmt; 
Samenflflgel  dreimal  so  lang  als  die  Samen,  abfallend.  Ein  Baum 
Ton  50—80',  mit  brannrother,  abblätternder  8tamnirfaide,  dessen  Sa- 
menreife erst  im  Herbst  des  zweiten  Jahres  erfolgt.   In  gans  Deutsch- 
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land  verbreitet,  namentlidl  Sandboden  Hebend.  OffioiBell  8ta4  daroi: 
Die  Jang:en  Triebe  der  Zweige  (Kiefemsprossen)  als  Gemmae  s.  Ti- 
riones  Pini;  das  weisse  oder  rehie  Han,  Besina  Pini  s^  albi 
s.  oommunis;  gemeiner  Terpentin,  Terebintina  oomoeianis;  dai 
Terpentinöl,  Olenm  s.  Splritas  Terebintinae;  gekiMskter  Ter- 
pentin and  weisses  Pecb,  Terebintina  coeta  «nd  Pix  alba  s^  bvr- 
gandica;  Geigenharz,  Colophoniam  s.  Resina  Colopboali; 
sehwanses  oder  Sebiilleq^iech,  Pix  sollda  nigra  s.  atra  a.  navalis 
s.  Besina  Pini  empyrenmatiea  soHda.  Die  Blatter  dieser  itnd 
Torschiedener  anderer  Coniferen  dienen  an  Klefemadelbidem  oad 
zur  Darstellung  der  sogenannten  Waldwolle.  Bestandtheüe:  Aetboi- 
sebes  Oel,  Hans  und  das  Qlycosld  Pinipierin. 

P.  maritima  Lamb.  (P.  Pinaster  Alt),  Strandficbte.  Blätter 
gegen  drei  ZoU  lang,  sebr  dflnn,  grün;  wdbUcbe  Kitcebea  anfreeht; 
Zapfen  grosser  und  dicker  als  bei  der  vorigen,  eiförmig,  sitxead,  ia 
rechten  Winkel  abstehend.  In  Südeoropa,  besonders  in  Fraakreieli; 
liefert  den  A-anzösischen  Terpentin,  Pix  bnrgundiea,  Terpen- 
tinöl ete. 

P.  Mnghns  Seop.  (P*  Pamillo  Haenke.)«  Krnmmbola- Zwerg- 
kiefer. Niederer  Stamm  mit  niederliegenden  Aesten;  Zapfen  ovsL 
glänzend,  aufrecht;  Zapfenschuppen  abgerundet;  Flügel  nur  doppelt 
80  lang  als  der  Samen.  In  den  Hochgebirgen,  liefert  das  mehr  aro- 
matische und  mildere  KrummholaÖl,  Oleum  templinnm,  und  dm 
freiwillig  aw  den  Zweiggipfeln  aosfllessenden  Terpentin,  BalsamuB 
carpatbicum  s.  bnngarionm. 

P.  Laricio  Poir.  (P.  nigricans  Host),  Schwarzkiefer,  nnier- 
scheidet  sich  durch  ganz  kurz  gestielte  Zapfen  nnd  kleinen  Sanea. 
In  Osterreich;  angeblich  der  bar3a*eicb8te  europJUsehe  Banm,  die  glei- 
chen Producte  wie  P.  sylvestris  liefernd. 

P.  Pinea  L.,  Pinie.  Aeete  sobirmartlg  ausgebreitet,  Nadeln  sebr 
lang;  Zapfen  gestielt,  ^iörmig,  abgestutzt,  zurnckgebogen;  Samca 
dreimal  so  gross  als  die  Flfigel.  In  Südearopa  und  Kordafrika.  Dir 
flrüher  als  Nuces  Pineae  auch  ofScinellen  Samen  (Pignulen,  Pinien- 
nüsse)  werden  wie  HaselnAsse  gegessen  und  zur  OelbereBang  ver- 
wendet 

P.  Cembra  L.,  Zirbelkiefer,  Arve.  Nadeln  zu  ffinf  in  einem 
Scheidchen  steckend;  Zapfensobnppen  aä  der  Spibie  wenig  venUckr, 
Zapfen  höchstens  3%"  lang;  Samen  fast  baselnnsegroeB^  «ngeflägelt. 
Alpen  Europas.  Die  Samen  (Zirbelnfisse)  werden  wie  die  Plgnolea 
benutzt,  ika  Holz  ist  zu  Sebnitawaaron  nnd  Besonanzbodea  aebr 
gescbfttzt 

P.  Strobns  L.,  Weymouths-Kiofer.  Nadeln  wie  vorbeigehende; 
Zapfen  h&ngend,  6"  lang,  Samen  klehi,  lang  geflügelt;  Binde  glatt, 
Aeste  wirtelständig.  Nordamerika,  bei  nns  in  Parkanlagen.  Arne- 
rikaniseher  Terpentin  eta 

Picea  Link.,  Fichte.  Nadeln  einzeln,  fast  vierkantig,  immer- 
grün, mit  zwei  Harzgängen;  samentragende  Deckschappoi 
an  der  Spitze  verdünnt,  am  Grunde  nicht  ausgehöhlt,  mit 
der  Spindel  abfallend;  Flügel  der  Samen  bleibend;  miiiii* 
liehe  Kätzchen  achselst&ndig,  ehozeln,  Antheren  der  L&nge 
nach  aufspringend. 

P.  vulgaris  Link.  (Pinna  Abies  L.,  Abies  axeelsa  Poir.),  Both- 
tanne.    Nadieln  zasammengedrdckt,  auf  dem  QatrscimUt  rbomblseb, 
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sngMpItit»  beidemolts  gefuieht;  Zapfen  waldg,  liiiifeiid,  mtt  ao  der 
Bpitxe  nnregelmässlg  gezähnten  Deckschuppen.  In  Qebifgsgegenden 
EiiropM  oAd  dem  nördliclien  A^ien,  oft  ganze  Waldbestande  mit  bis 
200'  hohen  Stämmen.  liefert  werthvoUes  Bauhob,  Binde  als  Gerber- 
lohe nnd  die  bei.P.  sylvestris  angeführten  Producte. 

Abi  es  Link.,  Tanne.  Nadeln  einzeln,  immergrün;  samen- 
trageude  Deckschuppen  an  der  Spitze  verdünnt,  am  Grunde 
innen  ausgehöhlt,  abfallend,  die  Spindel  zurückbleibend; 
Flügel  der  Samen  bleibend;  männliche  Kätzchen  achsel- 
ständig, einzeln;  Antheren  der  Qaere  nadi  aufspringend. 
Einjährige  Samenreife  wie  bei  Picea. 

A.  pectinata  DC.  (Pinns  Picea  L.,  Abies  alba  Hill.),  Edel- 
tanne, Weiss tanne.  Nadeln  sweizeflig,  flach,  ausgerandet,  nnter- 
seits  mh  iwei  weissen,  vertieften  Längslinien;  2Sapfen  waisig,  avf- 
redit,  mtt  gansrandigen ,  stumpfen  Öeckschuppen.  Bäume  bis  140% 
in  den  Gebirgen  des  mittleren  Europas.  Lleflert  Strassbnrger  Ter- 
pentin, Terebintina  argentoratensis;  vorzügliches  Bauholz, 
die  sogenannten  HoUinder  ^mme  des  Sehwarzwaldes. 
A.  balsamea  DC,  Baisamt  Mine.  Nadeln  nur  undstttlioh  rwei- 
seits  wendig,  oft  mehixeihig;  Zapfen  nnr  halb  so  lang  als  bei  der 
▼origen.  In  Nordamerika,  bei  uns  in  Anlagen.  Liefert  den  schönen 
Canada-Balsam,  Balsamum  can^depse. 

A.  csnadensis  MIehz.,  Hemloeks-Sobierlingatanne.  Blätter 
spül,  Umi  gesägt,  unten  blaMgftUi,  mtt  .oralcai  l^nplen.  Ifordamerika, 
Canada.  Liefert  das  Caonda-Pecb»  Pl^  Cia^  ailfonsis,  Qunmi  Hem* 
lock  und  einen  geringeren  Canada-Balsi^n. 

Larix  Towm.,  Lärche.  Nadehi  MiBchdig,  weich,  einjährig, 
same&tragende  Decksefauppeii  an  iter  BpiUe  v^rdOimt,  blei- 
bend, am  Grunde  innen  ausgehöbtt;  FMg^  dier  Samen  blei- 
bend; männliche  Käjtzcheii  gi{ifetal&ndig,  auf  verlcflrzten 
Aestchen;  AnUieren  der  Länge  nadi  aulsprisgend. 

L.  europaea  iX!.  (P.  Larix  L.),  Lärohentanne.  Nad<4n  zahl- 
jralDh,  teat  flaeh,  biegsam,  kdli^n;  mänillehe  BAtsoäen  knrs,  aus 
becherförmigen  Scheiden  hervortretaid;  Zapfen  eilormlg,  aufrecht,  an- 
fangs purpurroth.  Bäume  von  60— tOO'  in  ,den  Ebenen  und  auf  den 
Oebirgen  angepflanzt,  Kefem  den  Yenetlanisehen  Terpentin,  Tere- 
bintina veneta  a.  Inricinn.  An  den  Stämmen  ältCMr  Bäume 
dieser  Speeies  uq4  von  L.  deoidun  (aibiric^  MiU.  findet  sich  der 
Lärehenschwamm,  Agaricus  albus  der  Offioinen. 
Femer  gehört  noch  hierher  die  „Ceder  vom  Libanon,*  Cedrns  li- 
banotica  Link.  (P.  Gedrus  L.),  und  C.  Deodara  Lond.,  die  Hi- 
malaja-Ceder,  beide  voraigUckes  Kntriiob  liefenid. 

b)  Arancarineae  Endl.   Schappen  einsamig,  mit  angewach- 
senen Samen. 

Die  Arten  der  Gattung  Arancaria  liefern  keine  offici- 
neDen  Producte,  doch  sind  sie  ihrer  beträchtlichen  Höhe 
und  der  mandelähnlichen  Samen  wegen  als  Nutzholz  und 
Kahrungsmittd  zu  erwähnen.  Die  bemerkenswerüieaten  sind: 
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A.  imbrfcata  Pav.,  die  Andenfiolite,  mit  ein  Zoll  brdten, 
[  Blättern  nnd  kopfgrossen  Zapfen. 

A.  ezcel8aR.Br.,  die  Korfolktanne  (Torsugliclies 

A.  braBilienBis  Rieh,  mit  mandelShnlichen  Samen. 

c)  Gunninghamieae  £ndl.    Schuppen  ein-  bis  mehrsamig. 
Samen  frei. 

DAmmara  BaxQph.,  Dammerfichte.  Dioecisch;  männliche 
Kätzchen  mit  innen  am  Grande  vielfacheiigen  Antheren; 
Zapfenschuppen  ohne  Bracteen,  eineiig;  Samen  mit  leder- 
artiger Samenschale,  am  Grunde  geflügelt;  Embryo  mit 
zwei  Samenlappen.   . 

B.  Orientalis  Don.  mit  langUeb-lanzettlichen,  steifen,  geäderten  Blät- 
tern nnd  eiförmigen  Zapfen.  In  Ostindien,  anf  den  Molokken.  Lie- 
fert das  ostindische  Dammarharz,  Besina  Dammarae  orientalis 
und  die  Cowreefichte  auf  Neuseeland; 

D.  anstralis  Don.»  das  NenhoUandische  Dammarfaan,  das  häolig 
unter  dem  Namen  Cowree  als  geringer  Copal  im  Handel  ersdieuil 

3.  Taxineae  Rieh.  Bäume,  seltener  Sträucher,  mit  zerstreuten, 
linealen,  seltener  ausgebreiteten,  zweilappigen  Blättern.  Blü- 
then  dioecisch  oder  bisweilen  monoeciscL  Männliche  Kätz- 
chen meist  ohne  Deckschuppen  an  der  Basis;  weibliche 
Blüthen  einzeln  gestellt,  nackt  öder  von  Deckschnppen  um- 
geben. Staubblätter  mehrere,  mit  verwachsenen  Staubfaden; 
Antheren  entweder  schuppenformig  mit  zwei  bis  vier  Fä- 
chern oder  schildförmig  mit  acht  Fächern  an  der  untren 
Fläche.  Samenknospen  entweder  blos  in  jeder  weiblichen 
Blüthe  einzeln  an  einem  einfothen  oder  zu  zwei  bis  drei  an 
einem  verzweigten  Samenträger  sitzend ,  gerade '  oder  ana- 
trop.  Samen  nussartig,  hart,  von  dem  fleischigen,  oft  zu 
einem  Samenmantel  auswachsenden  discus  theilweise  um- 
geben, flügellos,  mit  reidilichem  Eiweiss.  centralem  Keim 
und  zwei  Samenlappen. 

Taxus  Toum.,  Eibe.  Dioecisch;  Kätzchen  adiselständig,  von 
einer  Hülle  umgeben;  männliche  Blüthe  mit  drei  bis  acht- 
fächerigen, nach  unten  aufspringenden  Antheren,  geschützt 
durch  ein  schildförmiges  Mittelband;  weibliche  Blüthe  aus 
einem  einzigen  geraden,  aufrechten,  gipfelständigen  Eichen 
bestehend,  mit  be^ienähnlichem  SamenmanteL 

T.  baccata  L.,  gemeiner  £ibenbanm.  Blatter  immergrün,  meist 
zweizeilig,  flach,  lineal,  zugespitzt,  beiderseits  grün ;  Samenmantel  oben 
offen,  saftig-fleischig,  roth.  Meist  strauchartig,  seltener  ein  durch  lang- 
sames Wacbstfaum  und  bedeutendes  Alter  ausgeseiehiieter  Baum,  in 
Mittel-  und  Südeuropa  einheimisch,  häufig  in  GSrten  als  Zlerbaum  nnd 
Strauch  verwendet.  Officinell  sind  die  narkotischen  Blatter,  Folia 
Taxi  baocati;  als  wirksames  Prinelp  wird  ein  weisses,  amorphes, 
blttersGhmeokendee  Palrer,  Taxin,  angegeben. 


I 
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H.    Sporophyta  —  Sporenpflanzen. 
(CryptogamU  s.  Acotyledones  —  Blutheiüose  Pflanzen.) 

Pflanzen  ohne  eigentliche  Blüthen;  an  die  Stelle  Ton  Staub- 
blättern und  Fruchtblättern  treten  einfache  Fortpflanzungsorgane. 
Die  dem  Samen  entsprechende  Spore  besteht  aus  einer  oder  meh- 
reren keimlosen  Zellen. 


1.    Aco,tyledones  acrogenac  (Cryptogamia    angio- 
spermia).     Plantae  cryptogamae   vasculares,   Gefäss- 

kryptogamen. 

> 

Die  hierher  gehörenden  Pflanzenfamilien  besitzen  zwei  ver- 
schiedene Generationen  (Generationswechsel).  Es  entwickelt  sich 
nämUch  zunächst  aus  der  keimenden  Spore  ein  thallodisches  Ge- 
bilde (Prothallium),  das  als  geschlechtliche  Generation  angesehen 
werden  muss^  .da  auf  demselben  die  männlichen  und  weiblichen 
Befruchtungsörgane  entstehen..  Dieses  Prothallium  gliedert  sich 
in  einem  Falle  in  Stamm  und  Blätter,  während  in  anderen  Fällen 
dasselbe  in  seinem  rudimentären  Zustand  verharrt  und,  nach  ge- 
schehener Befmchtung  der  mit  dem  Bauchtheile  demselben  ein- 
gesenkten Archegonien,  direct  eine  neue  Pflanze  daraus  hervor- 
geht, die  aber  nur  auf  geschlechtlichem .  Wege  Sporen  erzeugt. 
Letztere  sind  wieder  alle  einander  gleich  oder  man  unterscheidet 
grosse  und  kleine  Macro-  und  Microsporen.  Dies  wäre  also  die 
zweite  oder  ungeschlechtliche  Generation.  Die  den  männlichen 
Befruchtungäorganen  entsprechenden  Antheridien  enthalten  schrau- 
big gewundene,  mit  blasigem  Anhange  versehene  und  an  der  Spitze 
mit  zahlreichen  Wimpern  besetzte  Spermatozoiden.  Das  Gewebe 
besteht  fast  ausnahmslos  aus  Epidermis,  parenchymatischem  Grund- 
gewebe und  geschlossenen  Geisissbtlndeln.  Die  Sporangien  sind 
meist  Producte  der  Blätter  und  bilden  die  Sporenmutterzellen,  die 
ihrerseits  durch  Viertheflung  die  Sporen  erzeugen. 
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Erste,  Klasse. 

Filices  Juss.  (Farne,  Farrenkräuter). 

§.  225.  Die  Pflanzen  dieser  Familie  besitzen  einen  versdiie- 
den  gestalteten  Stamm ;  er  ist  bald  unter  der  Erde  befindlich  oder 
an  deren  Oberfläche  kriechend  (rhizoma),  bald  über  den  Boden 
sich  erhebend  and  aafklimmend  (caulis)  oder  senkrecht  auistie- 
bend  und  baumartig  (caudex).  Zahlreiche  Nebenwurzeln  brechen 
am  Grunde  der  verschiedenen  Stammarten  henror,  während  der 
obere  Theil  vielfach  Luftwurzeln  entsendet  Die  Blätter  steh^  bei 
dem  verästelten,  kriechenden  und  klimmenden  Stamme  entfent, 
bei  dicken,  aufstrebenden  Stämmen  sind  meist  die  Interfoliar- 
tbeüe  nicht  entwickelt,  wodurch  die  Kätter  schopfig  zusammen- 
gedrängt sind.  Vor  ihi-er  Entfaltung  -  sind  die  Blätter  allgemein 
schneckenförmig  eingeroUL  Die  Bhitt&rmen  (Wedel)  besitzen 
eine  grosse  Mannigfaltigkeit;  sie  sind  oft  einfach  uimI  dabei  sel- 
tener ungetheilt,  sondern  häufiger  auf  sehr  verschiedene  Weise, 
jedoch  meist  fiederarüg,  zertheilt  und  zusammengesetzt,  mit  man- 
nigfach verzweigten  Adern  und  Nerven  durchzogen.  Sie  sind 
immer  gestielt  und  während  der  Blattgmnd  schon  längst  2ur  Rohe 
gekommen,  wächst  oft  die  Spitze  noch  I^nge  Zeit  (ort  läne  ^• 
sondere  Erwähnung  verdi^en  die  sogenannten  Spreohaare  oder 
Spreublätter  am  Grunde  der  Stämme  und  Blattstiele,  Haargebilde, 
die  zum  Schutze  der  jugendlichen  ^ospen  nädit  ohne  Bedeutang 
sind.  Die  Früchte  (Sporangien)  entepringen  auf  der  Bücken- 
fläche und  dem  Bande,  selten  auf  beiden  Flächen  der  Blätter,  am 
häufigsten  aus  den  Nerven  und  Adern,  sind  auf  verschiedene  Weise 
in  Sporangienhäufchen  (Sori)  gruppirt,  oft  von  einer  häutigen 
Fortsetzung  der  Oberhaut,  einem  Schleierchen  (In  du s  in m),  oder 
yoii  dem  umgeschlagenen,  zurückgerollten  Blattrande  bedeckt,  ge- 
trennt oder  reihenweise  zusammengewachsen.  Zuweilen  verdFiiigeB 
sie  auch  das  Blattparenchym  theilweise  oder  ganz,  wodurch  der 
Anschein  eines  nackten,  ähren-  oder  rispenähnlichen  Frucfatstan- 
des  hervorgebracht  wird.  Die  Sporengehäuse  sind  kugelig  oder 
eiförmig,  zeUig,  häutig  oder  lederartig,  selten  von  gleichförmiger 
Textur,  sondern  häufiger  mit  einer  flachen,  gürtelähnlichen,  strah- 
Ögen  Zellenreihe  umsäumt  oder  mit  einem  vorspringenden,  geglie- 
derten Ringe  (Gyrus,  Annulus)  bdegt,  in  einer  Längs;  oder 
Querspalte,  selten  mit  einem  Loch  aufspringend  und  in  ifieb  Fal- 
len mit  sehr  zahlreichen  staubfeinen  Sporen  erftlUt  (ungeschlecht- 
liche Generation).  —  Bei  der  Keimung  entwickelt  sich  die  SporKi- 
zelle  zu  einem  einschichtigen,  laubähnlichen,  meist  umgekehrt 
herzförmigen  Blättchen,  dem  Vorkeime  (Thallodischcr  Trom^)* 
welcher  auf  seiner  Jlückenflächß  v^nnilitelst  ZÄhlreip^er  Wuncl- 
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iHuure  am  Boden  befestigt  ist  a^d  daselbst,  so  nvit  öfters  auch  am 
BandOi  sahireiche,  theils  aus  einer  einzigen  Zelle,  theila  aus  einer 
Zellschicht  gebildete,  mit  Spiralfadenzellen  erfüllte  Antheridien  und 
ausserdem  noch  gri£felähnliche  Organe»  Archegonien,  tragt,  die  durch 
Auseinandertreten  der  vier  Scheitelzellen  eine  Oeffnung  erhalten, 
in  welcher  die  tiefer  liegende,  an  dieser  Stelle  einem  mehrschidi- 
tigen  Zellgewebe  eingebettete,  Höhlung  vermittelst  eines  feinen  Ea* 
nals  ausläuft  In  der  Höhlung  eines  dieser  griffelähnlichen  Or- 
gane, die  als  Archegonien  bezeichnet  werden,  bildet  sich,  ähnlieh 
wie  im  Embryosack  der  Phanerogamen ,  das  Keimbläsehen  oder 
die  Eizelle,  die  durch  Eindringen  der  Spermatozoiden  in  den  Hals- 
theil  des  Archegoniums  und  nachheriges  Verschmelzen  mit  dem- 
selben die  Befruchtung  vollendet.  Nach  geschehener  Befrachtung 
schliesst  sich  der  Halskanal,  das  befruchtete,  sich  nur  mit  einer 
Zellhaut  umgebende  Ei  wächst  heran  und  erfüllt  alsbald  den  In- 
nenraum des  Archegoniumbaucbes  (Geschlechtsgeneration),  um  sich 
allmälig  zur  jungen  Farmpflanze  zu  entwickeln.  Stamm,  Wurzeln 
und  Blätter  sind  anfangs  sehr  klein,  alle  führen  nur  je  ein  cen- 
trales Gefassbündel ,  die  späteren  deren  mehrere.  So  vergrössert 
sich  die  Farmkrautpflanze  nicht  durch  nachträgliche  Vergrossemng 
der  embryonalen  Theile,  sondern  dadurch,  dass  jeder  folgende  Theil 
eine  bedeutendere  Grösse  und  Ausbildung  als  der  voi^rffehende 
erreicht,  bis  endlich  der  Höhepunkt  vorhanden  und  jeder  folgende 
Theil  dem  vorhergehenden  gleich  bleibt,  wobei  auch  die  Gefllss- 
bQndel  auf  ein  Maximum  beschränkt  sind. 

Die  Fame  besitzen  noch  zum  Theil  ein  starkes  Vermehrungs- 
vermögen durch  mancherlei  Brut-  und  Knospenbildung  aas  der 
Blattflache  oder  dem  Blattrande  oder  aus  der  wurzelnden  Mittel- 
rippe oder  Spindel  des  Blattes  so  wie  durch  Verästelung  oder 
Knollbildung  des  Wurzelstocks  und  seiner  Ausläufer. 

Die  Fame  sind  aOe  ausdauemde  fHanzen  und  die  meisten 
erreichen  ein  sehr  hohes  Alter.  Ihre  Vegetationszeit  beginnt  bei 
uns  im  Frühling  und  währt  bis  zum  Herbste,  die  Fmchtreife  er- 
folgt im  Sommer. 

Vorkommen:  Die  meisten  Fame  lieben  feuchte  nnd  schat- 
ti<;e  Orte.  Die  Länder  der  gemässigten  Zone  sind  arm  an  diesen 
Pflanzen,  welche  mehr  der  heissen  Zone  angehören  und  in  gröss- 
ter  Menge  auf  den  tropischen  Inseln  und  in  den  feuchten  bewal- 
deten Kosten  der  tropischen  Länder  angetrofien  werden.  Es  sind 
gegen  2500  Arten  bekannt;  von  diesen  wachsen  fast  2000  zwischen 
den  Wendekreisen  nnd  nur  etwas  über  200  in  der  nördlichen  und 
kalten  Zone.  Unter  den  Ueberresten  vorweltlicher  CiTptogamen 
sind  die  Farne  besonders  zahlreich ,  und  man  findet  fossile 
Stämme  und  Blätter.  Bei  den  ersteren  sind  die  Blattstielnarben, 
bei  den  letzteren  die  Formen  der  Theilblättchen,  die  Nervatuv  und 
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2ttm  Theil  die  Fraohthiafchen  so  dentlich  eriialtoi,   dass  man 
dieselben  hiemach  in  Gattungen  and  Arten  abzatheUen  versiicht  hat 

Eigenschaften:  Die  Rhizome  vieler  Farne  enthalten  ad- 
stringirende,  fettige,  bittere,  ätherisch-flüchtige  Stoffe,  auf  die  sich 
ihre  arzneiliche  Verwendung  gründet  Andere  sind  wegen  Stärice- 
mehl-  und  Zuckergehaltes  und  anderer  Eigenschaften  für  den 
Menschen  von  grosser  Wichtigkeit. 

Ä.  Polypodiaceae  EndL 

Vorkeim  herzförmig;  Archegonien  und  Antheridien  meist  an 
seiner  unteren  Fläche.  Enospenlage  der  Blatter  (Wedel) 
spiralig-eingeroUt  Sporeokapseln  in  Haufen  vereinigt,  an 
der  unteren  Seite  der  Wedelausbreitung,  bald  unter  einer 
Hülle  mehr  oder  weniger  versteckt,  bald  ohne  dieselbe  sitzend, 
oder  gestielt,  von  einem  gegliederten  Kinge  umgeben  und  durch 
dessen  elastisches  Anbringen  unregelmässig  zerreissend. 
Sporen  kuglig,  länglicb  oder  dreieckig.  Farne  von  sehr  ver- 
schiedener Grösse,  meist  mit  unterirdischem,  seltener  mit  ober- 
irdischem und  baumartigem  Stamme.  Letzterer  einfach,  cy- 
lindriseh,  durch  die  Narben  der  abgestorbenen  Blattstiele 
.  oft  in  regelmässige  Felder  getheilt  oder  durch  die  BliUtr 
stielreste  schuppig  und  borstig  und  dann  mit  zahlreichen 
Luftwurzeln  durchwebt.  Blätter  stets  aus  mehreren  Zell- 
schichten bestehend,  mit  Spaltöffnungen,  höchst  verschieden 
geformt  und  oft  bedeutende  Dimensionen  annehmend,  bei 
den  Baumfamen  eine  palmenähnliche  Krone  bildend. 

Polypodium  L.,  Tüpfelfarrn.  Häufchen  nackt,  rund,  auf 
der  Unterseite  der  Blätter  zu  beiden  Seiten  des  Mittel- 
nervs. 

P.  vulgare  L^  gemeiner  TQpfelfarrn,  Eiig:elsüs8,  Korallen- 
warzeL  Wunelatocküber  dem  Boden  kriechend,  fleiachig,  mit  ab- 
wechselnden, zweizeiligen  Narben  der  abgeBtorbenen  Blattstiele  froherer 
Js^re,  am  Ende  dicht,  braanschnppig,  anf  der  Unterseite  mit  zahl- 
reichen Kebenworzeln  besetzt.  Blätter  glatt,  lederartig,  fiberwlntemd, 
Bclnnal,  zugespitzt,  tief  buchtfg  flederspaltig;  Hanfchen  ziemlich  gross, 
gelb,  später  kaffeebraun.  Wächst  sehr  häufig  in  Felsspalten,  aa 
Mauern,  am  Fusse  von  Bäumen,  in  ganz  Europa.  Das  sfisölich 
schmeckende  Rhizom  ist  offlcineU,  Radix  Polypodii;  es  enthält 
Zucker,  fettes  Oei,  Gerbstoff  etc.  Aehnliche  Verwendung  findet  in 
ßildamerika  das  Rbizom  von  P.  Calagaala  Hr.  und  P.  crassi* 
folinm  L.  als  Radix  Calagnalae  verus. 

Adiantum  L.,  Frauenhaar.  Frucbthäufchen  am  Rande  der 
Blätter,  linienförmig ,  unterbrochen,  von  einem  aus  dem 
Rande  hervortretenden  Schleierchen  bedeckt. 

A.  Capillus  Veneris  L.  Die  20—30  Centim.  langen  Blätter  sind 
flederschnittig,  der  dünne  Blattstiel  Ist  glänseud  Khwan,   elastisch, 
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fUtt;  die  Fiederftäcke  Bind  gestielt,  kjeUfönuig  oder  tet  halbkreis- 
ftrmjg  mit  imgleicliem ,  keilförmigem  Gründe,  am  Torderen  conyexen 
Bande  dreilappig,  Jeder  Lappen  iet  ansgesdinitten  und  ges&hnt;  die 
Nerven  sind  etrahlig-fächerig;  Fnichthanfeben  dunkelbraon.  Ein  zier- 
licher Farm,  der  auf  schattigen  Felsen  and  Maaein  der  gemässigten, 
wärmeren  and  heissen  Zone  vorkommt  Officinell  sind  die  Wedel, 
Herba  Capilli  Veneris  (Folia  Adianti),  wegen  ihres  sfisslich- 
bitteren,  etwas  herben  Geschmacks  and  schwach  aromatischen  Ge- 
rnchs.  Das  bei  ans  in  Steinbrüchen,  an  Weinbergsmanem  vorkom- 
mende schwarze  Fraaenhaar,  Aspleninm  Adiantam  nigrnm  L., 
hat  ovale  oder  längliche,  spitze,  flederspaltige  and  eingeschnitten- 
gesägte  Fiederstficke  mit  deatUchem  Hanptnerv  und  sosAmmenfliessen- 
den  Frachthäafchen  (Herba  Adianti  nigri,  schwarzes  Fraaen- 
haar). In  Frankreich  verwendet  man  fast  aassehliesslich  dasCanadi- 
sche  Fraaenhaar,  Adiantam  pedatamL.(Capillaire  de  Canada), 
welches  in  Ganada  and  ia  den  nördlichen  Gebieten  der  Unionsstaaten 
einheimisch  nnd  in  letzteren  oCfioinell  ist  Die  Blätter  sind  grösser, 
in  zwei  Aeste  gablich  getheilt  and  besitzen  einen  langen,  glänzend 
braanrothen  StieL 

Scolopendrium  Smith.,  Hirschzunge.  Die  lioealen  Frucht- 
häufchen  stehen  schief  zur  Mittelrippe  und  berühren  sich 
paarweise,  so  dass  die  zwei  Schleier,  an  den  äusseren  Rän- 
dern angewachsen,  in  der  Mitte  zusammentrefifen  und  sich 
zuletzt  nach  entgegengesetzten  Seiten  zurückschlagen. 

Sc.  officinaram  Sw.  Wnraelstock  etwas  fleischig,  mit  Blattstiel- 
resten bedeckt;  die  Blätter  haben  einen  am  Grande  verdickten,  spreu- 
sehappigen  Blattstiel,  sind  etwa  2—3  Decim.  lang,  2—5  Centim.  breit, 
ans  herzfdrmigem  Grande  verlängert,  zangenfQmrig ,  angetheilt,  ganz- 
randig,  etwas  wellig,  meist  spitz,  dicklich,  heHgrfin;  die  von  Primär- 
nerven abgehenden  zahlreichen  Seitennerven  sind  ein  bis  zwei  Mal 
gegabelt  and  an  der  Spitze  kenlig  verdickt  Ein  in  Scfatochtea ,  an 
Bächen  and  feuchten  steinigen  Orten  des  mittleren  and  sfidlichen 
Enropa's  vorkommeBder  Farm,  dessen  getrodinete  Wedd  als  Herba 
Linguae  eervinae,  ihres  schwach  sfisslich- herben  Geschmacks 
wegen,  offlcineU  waren  (Yolksmittel). 

Grammitis  Swartz.,  Schriftfarrn.  Die  nackten,  linealen 
Fruchthäitfchen  auf  dem  inneren  Rande  eines  Ademetzes 
zwischen  Mittelrippe  und  Rand  sind  schief  gestellt. 

Gr.  Ceterach  Sw.  (Ceterach  officinaram  WUld.),  Milzfarrn. 
Blätter  knrzgestielt,  lebhaft  grün,  lansettüch,  tief  flederspaltig ;  Fiedern 
stampf  abgerandet,  wechselständig;  antere  Seite  des  Stiels  und  der 
Blattfläche  dicht  mit  lanzettlichen,  zoletzt  röthlich-braonen  Sprenblätt- 
chen  bedeckt  An  Weinbergsmanem,  häaflg  im  Süden  Europas.  Herba 
Ceterach  s.  Asplenü,  obsolet 

Asplenium  L.,  Strichfarrn.  Lineiale  Fmchthäufchen  schief 
zur  Mittelrippe  auf  den  Seitenadem  sitzend;  Schleier  auf 
der  unteren,  von  der  Mittelrippe  abgewandten  Seite  der 
Länge  nach  angeheftet,  auf  der  inneren  Irei,  zuletzt  zurück- 
geschlagen; Blätter  immergrün. 
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A.  Ttiehomanes  L.^  fofher  Strelfenfurrn,  rothes  Frauen- 
hfttr.  Wunelstoek  klei«;  Blätter  zahlreich,  efafach  gefiedert;  Stiel 
nad  ^Madel  gl&nsend  MhwarzbrMin.  An  Behattigen  Fetem  iiii4  Hauen. 
Herba  Triehamaais  a.  Adiaati  rnbri. 

A.  Kata  mnraria  L.,  Manerrante,  Stelnraute.  Wnnektoek 
kura,  vielköpfig,  mit  dunkeln,  in  eine  DrQse  endenden  Spreoachnppea; 
Blätter  mit  dfinnem,  langem  Stiele,  breit  dreieckig,  am  Gnmde  dqn 
pelt  bis  dretflEich-dreizShllg.  An  Felaen  und  Mauern.  Herba  Batae 
mnrariae  8.  Adianti  albh  Beide  werden  yom  Volke  noch  ge 
braucht. 

Aspidium  Smith.,  Schildfarrn.  Fruchthäufchen  kreismnd 
oder  ni^renförmig  mit  rückwäits  gerichtetem  AnsschniU. 
Schleier  schildartig  in  der  Mitte  angeheftet. 

A.  Filix  maaSw.,  m&nnlicher  Schildfarrn,  Warmfarrn,  Jo- 
hanniawuraeL  Wunelatock  i  — 3  Deofan.  lang,  aiesat  horisoatal 
und  oberflächlich  ia  Waldboden  liegend,  etwa  2  CMtim.  dick,  vorn  mit 
einer  die  spiralig  eingerollten  Blätter  enthaltenden  Knoepe  versehen, 
seitlich  und  unten  mit  dfinnen  Mebenwurseln  und  aufwärts  mit 
bogeafSnnlg  aufMelgenden,  glSnend  echwanbraunen ,  dieht  ndt  roift- 
braunen,  trookeohfiatliren  Sprenaehuppen  bedeoklen  Blattsttelreaten  be- 
aetat  Im  Inneren  sind  dae  Bhiaom  so  wie  die  Blattatiele  fletschig 
und  von  hellgrüner  Farbe.  Blätter  doppelt  fiederapaltig;  Flederehea 
stampf,  abgerundet;  Fruclithäufbhen  kaum  die  Hitte  des  Fiedercbeas 
aberschreitend ,  kreisrund;  Sohlderehen  nIerenfSrmig.  In  achattiR» 
Wäldern  durch  fast  gana  Europa.  OfQctneU  lat  daa  Rhlsom,  Bad  ix 
Filicis  maris.  Bestandtheile:  Ein  eigenthümlicher  Gerbstoff,  FUix- 
gerbsäure,  ein  grünes  fettes  Gel,  das  Filixolin,  Spuren  dnes  atherischea 
Oeles,  Harz,  Zucker  etc. 

Als  Verwechslungen  der  Johanniswurzel  werden  gewöhnlich  angeführt: 
A.  Filix  femina  Beruh.  Rhbom  abgerundet,  holaig,  BUttatielreste 
schwarz,  mit  scharf  gezähntem,  fast  aweiachneidigem  Bande;  Blätter 
dreilach  gefiedert. 

A.  Oreoptoria  6w.  Rhiaam  bahdg,  dunkelbraun;  Blittar  doppelt 
gefiedert;  Ftoderehen  abgerundet;  FmchtfaSofehen  an  deren  gansem 
Bande,  klein  rundlich. 

A.  spinulosum  8w.  Bhizom  dunkelbraun;  Blattstielreate  unten 
hakig  gebogen,  schwarzbraun,  aussen  gekielt,  runslig,  innen  flach. 
Im  Ganaen  sind  bei  allen  sogenannten  Verwechalaagen  die  Bhiaome 
und  Blattstlelreste  dünner,  im  Inneren  mehr  oder  weniger  abgestorben 
und  nicht  so  weit  herauf  mit  derbem,  fleischigem,  piataziengrfinem 
Gewebe  erfülle 

A.  athamanthicum  Kunze.,  liefert  in  neuerer  Zelt  als  Ersatz  ßr 
Rad.  Fil.  maris  die  Radix  Pannae  s.  Uncomocomo  und  kommt 
von  Port  Natal  in  Südafk-ika.  « 

Oificinell  sind  schliesslich  noch  die  als  dichter  Üeberzug  am  Blattstiel-  and 
Stammende  an  mehreri'n  auf  Java  wachsenden,  baumartigen  Famen 
vorkommenden,  blatstillenden  Spreuhaare,  paleae  stiptieae  a.  hae- 
mostaticae.  Pakoe-Kidang,  Penghawar  Jamb^,  abstammend 
von  Alsophila  lurida  Blum.,  A.  lanuginosa  Hook.,  A.  eonta- 
minans  Wall.,  Ghnoophora  tomeatosa  Bhna.,  Balantiom 
chryaotrichum  Blum,  und  B.  magnifiemm  Hank.  Die  blutstil- 
lende Wirkung  dieser  goldgelben,  aeidenglänzenden,  eine  weidie,  fSdig' 
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wMigt  Voflie  tttrsMItoadf^  SpfeeMu^e  bipnilit  wesMaM  afaf  ehemi- 
scher  Ansiebsüg  ind  Qqellnaci  sie  wirkea  oosgallvwid. 
Äehnlich  wie  Pakoe-Kidang  verhalten  sich  die  helleren,  feineren 
nnd  kfineren  psleae  dner  Reihe  von  Baumflimett  der  Sandwichs- 
inseln,  Cibotlam  glaneam  Hook.,  C.  Chamissof  fiaalf.,  C.  Men- 
feie  Sil  Hook.,  welche  unter  dem  Kamen  Pnlo  seit  etnigen  Jahren  in 
grossen  QuaatKIten  nach  Amerika  nnd  Anstrafien  verschifft  werden 
nm  daselbst  als  Ansstopftnaterial  zn  dienen. 

B.  Osmundaceae  Endl. 

Vorkeim  mehr  oder  iieniger  ntiregelmässig,  öfters  dioecisch ; 
Blätter  spiralig  eingerollt;  Sporenkapseln  gestielt^  zarthäutig, 
mit  breitem,  unvollständigem  Ring,  entweder  an  der  Unter- 
seite der  normalen  Blätter  oder  letztere  eigenthümlidl  zu- 
sammengezogen und  eigentlich  nur  aus  Sporanglenhäafchen 
bestehend;  Indusicn  von  verschiedener  Fortn ;  Sporen  kugHg 
oder  längUch. 

Osmunda  Sw.,  Traubenfarrn.  Sporangien  nach  vom  auf- 
springend, halb  zweiklappig,  gestielt,  dicht  zusammen- 
gedrängt auf  allen  Seiten  des  umgestalteten,  rispenartigeB 
oberen  Theiles  des  doppelt  gefiederten  Blattes. 

O.  regalla  L^  KSnigsfarrn,  mit  graoocm  auftoeMem  Stengel  und 
ftoppett^^geflederteB  Wed«lB.  Die  riapenartigen  J<>aehtBtjuide  und  das 
Bhisom  waren  früher  oflIcineU  als  Juli  Osm und ae  etMeduUaBa- 
dieis  Osmnndae. 

C.  Ophioglosseae  B.  Bn 

Yorkeiin  unterirdiscli,  cMorophy Ulos ,  mosoedsch;  aua  die- 
8^  Gesehleditsgeneration  entwickelt  sich  ein  aenkvechter 
oder  wagrechter,  starker,  bezaserter  Wurzelstock,,  deor  einen 
einzelnen  oder  mehrere  annblättrige  Stengel  trägt;  in 
seltneren  Fällen  ist  das  Rhizom  unmittelbar  mit  Blättern 
besetzt  Letztere  sind  vor  ihrer  Entfaltung  gerade,  die 
Früchte  in  einen  gipfelständjgen ,  seltener  seitenständigen, 
deckblattlosen,  ähren-  oder  rispenförmigen  Fruehtstand  ge- 
ordnet Die  Sporenkapseln  sind  sitzend,  ringlos^  von  leder- 
arliger  Textur,  halb  zweiklappig  aufspringend^  getrennt  oder 
unter  sich  verwachsen  und  mit  staubfeinen  Sporen  erfäUt. 
Merkwürdig  ist  die  langsame  Entwicklung  der  Blätter;  es 
finden  sicji  die  Knospen  fflr  mehreare  Jahre  im  Voraus  ge- 
bildet und  zum  Theil  in  einander  geschachtelt  vor. 

Die  Ophioglosseen  sind  ausdauernde  Pflanzen;  die  Ve- 
getatlmsperiode  der  inländischen  Arten,  Ophioglossum  I>, 
Natterzange,  und  Botrycbium  L.,  Mondraute,  be- 
ginnt mit  dem  ErOhling,  die  Fruchtreife  fälh  in  den  Juni, 
worairf  der  diesjährige  Stengel  abstirbt,  so  dass  nooh  ver 
dem  Herbste  die   ganse  Pflanze  v^rsdywnndeii   ist    Sie 
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waehafln  theSa  auf  fendittt  WieaeA  dar  Ebne  wA  Thaler, 
theils  auf  Triften  und  trocknen  WaMwieaen. 


Ophioglossam  valgutum  Xi^  hat  gansrandigei 
Blätter  und  eine  einfache  Froehtahre.  Die  Wedel  wureii  aU  Herbt 
Ophioglossi  ofAoioell.  fibeouBO  TonBotryahium  Ijünaria  L.  nH 
caotenartig  zexthellten  Blatteni  und  aoAamineiige&e tater  Aehre,  Herbt 
Lanariae  Botrytidos. 


Zweite  Klaa«e, 

Equisetaceae  Endl.  (Schachtelhalme). 

Prothallium   grün,   oberirdiach,   dioecisch,    die   Geschlechts- 
organe an  den  liändem  .  entwickelnd.    Ein  tief  unter   der  Erde 
verzweigter,  gegliederter  Wurzelstock  bringt  ähnlich  gegliederte, 
röhrige  Stengel,  welche  statt  der  Blätter  an  den  Gelenken  mit 
geisähnten,  tutenförmigen  Scheiden  umgeben  sind  und  aussen,  am 
Grunde  der  letzteren,  meist  wirtelständige,  gegliederte  nnd  be- 
scheidete  Aestchen  tragen.    Die  Stengel  sind  in  den  meisten  Fäl- 
len, die  Aeste  aber  immer  gerieft.    Die  Spindel  des  gipfelstäiH 
digen,  ähreniärmigen  Fruchtataiides  ist  mit  virtelständigen,  schild- 
stieligen,  vieleckigen  Scheiben,  den  Fruch^rägeni  (melaiaorphosirte 
Blätter),  besetzt ,  auf  deren  unterer  Flädie  die  walzlg^kegeligen, 
häutigen  Sporengehäuse    angewachsen    sind.    Diese   öffnen  sich 
g^en  den  Stiel  der  Scheibe  in  einer  Längsspalte  und  anid  mit 
zahlreichen,  äusserst  kleinen,  kugdigen  Sporen  erfüllt ,  deren  jede 
mit  zwei  bandförmigen ,  an  ihren  Enden  spateiig  verbreiteten  Fä- 
den  umwickelt  ist,  welche  sehr  hygroskopisch  sind,  in  trocknem  Zu- 
stand sich  axiiroHen  und  beim  Befeuchten  wieder  um  die  Spore  herum 
sich  anlegen,    die  sogenannten  Scbleudem  (Elateres).    Bei  be- 
ginnender Keimung  vergrössert  sich  die  cblorophyllfthrende  Spore 
und  theift  sich  in  zwei  Abschnitte,  von  denen  der  eine  nur  &rb' 
losen  Inhalt  führt  und  zu  einem  langen  Wurzelhaar  auswächst, 
während  der  vordere,   grössere  Abschnitt  sämmtliche  Ghlorpoil- 
kömer  aufnimmt,  die  sich  durch  Theilung  vermehren,  und  dann  selbst 
zum  ersten  Prothalliumlappen  heranwächst    Die  männlichen  Pro- 
thallien  bleiben  kleiner,  entwickeln  aber  früher  die  Antheridien 
als  das  weibhche  Prethallium  die  Arch^onien.    Ersteie  entstehen 
am  Ende  oder  am  Rande  der  grösseren  Lappen  mttlelst  mehrmals 
wiedeirholter  Theilung  einer  der  Jüandeellen ,  deren  Inhalt  sich  in 
die  SpormtttterzeUen  der  Spermatozoiden  umwandelt  und  die  darch 
Ajifweichen  des  Antheridiumscheitels  nach  vorhergegangener  Iso- 
limng  frei  werden.    Die  verhältnissmäasig  grossen  bpermatozoiden 
haben  zwei  bis  drei  Windungen,  von  denen  die  eine  eine  soge- 
nannte u^dalirende  Flosse  als  Anhang  trägt.    Xü^  AichegoBiea 
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entstehen  aus  der  Vermehrung  einzehier  Zellen  des  Vorderrandes 
der  dickfleischigen  Lappen  des  weiblichen  Prothalliams.  Durch 
nachträgliches  Dickenwachsthum  des  Thallus  wird  die  Mutterzelle 
des  Archegoniums  an  die  Oberfläche  gehoben,  sie  zerfällt  dann  in 
zwei  Tochterzellen,  der  Centralzelle  und  der  Halszelle;  letztere 
thdlt  sich  kreuzweise ,  wächst  in  die  Höhe  und  wird  zu  vier  pa- 
rallelen ZeUreihen,  die  schliesslich  durch  Auseinanderreihen  einen 
Kanal  bilden,  durch  den  die  Spennatozoiden  zu  dem  durch  freie 
Zellbildung  entstandenen  Ei  in  die  Centralzelle  gelangen  können, 
um  die  Befruchtung  zu  vollenden.  Unmittelbar  nach  der  Befruch- 
tung schliesst  sich  der  Halskanal,  die  Eizelle  nebst  der  Bauch- 
wand des  Archegoniums  vergrössem  sich  bedeutend  und  aus 
ihnen  entwickelt  sich  die  sporenbildende  Generation  des  Schach- 
telhalms, indem  nach  abwärts  eine  Wurzelzaser,  aufwärts  das  erste 
Glied  des  Stammchens,  dem  neue  StengelgUeder  mit  ihren  ge- 
zähnten Scheiden  folgen,  und  an  der  Basis  des  Hauptstämm- 
chens  zugleich  noch  mehrere  Wurzelzasem  und  Nebenstengel  sich 
entwickeln,  von  welchen  einige  auch  in  den  Boden  eindringen  und 
zu  Wurzelstöcken  werden  können. 

Die  Dauer  aller  Equiseten  ist  mehrjährig.  Bei  den  mei- 
sten inländischen  Arten  sterben  aber  die  Stengel  über  der  Erde 
im  Herbste  ab  und  werden  im  kommenden  Frühjahr  durch  neue 
ersetzt  Die  Fruchtreife  der  schafttragenden  Arten  erfolgt  im 
ersten  Frühling,  während  die  übrigen  ihre  Früchte  um  mehrere 
Monate  später  zur  Beife  bringen. 

Vorkommen:  Die  Equiseten  lieben  am  meisten  feuchte 
tlnd  schattige  Standorte,  sie  wachsen  daher  am  häufigsten  in  Süm- 
pfen und  fliessenden  Gewässern,  sowie  am  Saume  schattiger  Wäl- 
der, zum  Theil  aber  auch  auf  trockenen  SteUen  des  Flachlandes 
und  der  Gebirge,  Die  Familie  hat  zwar  in  allen  Zonen  und  Welt- 
theilen  ihre  Repräsentanten  und  einzelne  Arten  sind  über  den 
grössten  Theil  der  Erde  verbreitet,  aber  die  meisten  gehören  der 
nördlichen  gemässigten  Zone  an.  Dass  die  Flora  der  Vorwelt  eine 
lleihe  von  Arten  dieser  Familie  besass,  welche  alle  eine  weit  be- 
deutendere Grösse  hatten  als  die  jetzt  lebenden,  beweisen  die 
fossilen  Reste,  die  in  nicht  geringer  Zahl  in  den  verschiedenen 
Gebirgsschichten  aufgefunden  werden. 

Eigenschaften:  In  medicinischer  Beziehung  sind  die  hier- 
her gehörigen  Pflanzen  von  geringer  Wichtigkeit,  obgleich  man 
früher  denselben  diuretische  Kräfte  zuschrieb;  der  grosse  Gewalt 
an  Kieselsäure  macht  dieselben  jedoch  in  technischer  Beziehung 
verwendbar,  indem  sie  als  PoUrmittel  gebraucht  werden. 

Equisetum  L.,  Schachtelhalm. 
Charakter  der  der  Familie. 

SlMiraU  der  PharaiMie.  TL  28 
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£.  aryeDse  L.,  Aekerschachtelhalm,  Kannenkrant,  ZUb- 
hen.  FrfihlingsBtengel  fertil,  saftifit,  weich ^  glatt,  hellr5thlieh,  mit 
langen,  aufgeblasenen,  fast  glockenfSrinigen  Scheiden;  ScbeideniakBe 
acht,  pfriemlieh,  sehwarzlichbraan.  Samenstengel  aterilf  ästig,  frii; 
Aeste  meist  einfach,  zahlreich,  lang,  Tierkantig,  etwas  ranh,  ihr  entes 
Gelenk  länger  als  die  Stengelscheide.  Scheidenzähne  vier  mit  «diiu- 
lem,  weisslichem  Haatrande.  Officinell  waren  früher  die  Sonuaer- 
stengel,  Herba  Eqaiseti  tninoris.  Ein  lästiges,  anf  Aeckem  acliver 
aasznrottendes  Unkraut. 

£.  hyemaleL., Winter* oder Polir-dchaehtelhalin.  Stengel itaiT, 
hart,  durch  Kieselspitaen  rauh,  Yon  der  Dicke  emes  Babenkieb  bis 
zu  der  eines  Qansekiels,  15— 25 kantig,  einfach,  Scheiden  dicht  «o^ 
drückt,  kaum  länger  als  breit,  mit  vielen  langen,  pfriemlichen  Zähnen, 
welche  sehr  bald  abfallen  und  nur  einen  stumpf  gekerbten  Bind  n* 
rficklassen;  die  untersten  Seheidea  sind  gana  eehvan,  die  andeRi 
weissgelblich  mit  immer  schmaler  werdendem  schwanen  Raide; 
zapfenartige  Fruchtstände  klein,  schwarz  mit  einer  Spitze,  erst  db 
zweiten  Sommer  erscheinend.  Früher  officinell  als  Her ba  Eqniseti 
majoris.    In  feuchten  Gehölzen,  an  Snmpfrändem  vorkommoid. 


Dritte  Klasse. 

Lycopodiaceae  DG.  (Bärlappe). 

Die  Bildung  von  MacrcH  und  Microsporen ,  aus  der  sich  fi^ 
Geschlechtsgeneration  entwickelt,  ist  nur  bei  Selaginella  und 
I  s  0  ö  t  e  s  bis  jetzt  beobachtet  worden.  Die  Macrospore  bildet  das 
weibliche  Prothallium  und  ernährt  dasselbe,  letzteres  wird  niemids 
selbstständig;  die  Microsporen  bilden  nur  die  rudimentäre  An- 
deutung eines  Prothalliums  und  erzeugen  die  Spermatozoiden. 
Die  sporenerzeugende  Generation  hat  meist  einen  kriechenden, 
selten  aufsteigenden  oder  aufrechten,  meist  ästigen  and  seiner 
Länge  nach  beblätterten  Stengel.  Die  Blätter  sind  Spiral-,  selten 
wirtelständig,  meist  gedrängt  und  dachig,  zuweilen  auch  einseits- 
wendig,  fast  immer  ungestielt.  Die  Früchte  sitzen  in  den  Blatt- 
winkeln,  entweder  in  der  ganzen  Länge  des  Stengels  und  der  Aeste 
oder  nur  gegen  den  Gipfel  hin  vorkommend  und  dann  oft  wegen 
der  schuppenformig  veränderten  Blätter  einen  ähren-  oder  kätzchen- 
artigen Fruchtstand  bildend.  Die  Sporangien  sind  lederartig,  han- 
tig, ein-  bis  dreifächerig,  in  einer  oder  in  drei  Spalten  aufeprin- 
gend  und  dadurch  fast  zwei-  oder  dreiklappig,  bald  einjonnig. 
mit  vielen  staubfeinen  Sporen  erfüUt,  bald  von  zweierlei  Art,  wo 
nämlich  auf  derselben  Pflanze  ausser  den  feinsporigen  nodi  vie^ 
knöpfige,  vier  grössere  Sporen  einschliessende,  Gehäuse  angetroffen 
werden.  Die  Sporengehäuse  haben  meist  eine  nierenf5nnige,  oft 
halbmondf()rmige,  rundliche  oder  herzförmige,  zuweilen  auch 
quer  ovale  Gestalt,  wobei  sie  einfacherig  imd  zweiklappig. 
manchmal    mit    am   Bande    lappig   eingerissenen    Klaj^n  er- 
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scheinen.  Ausser  den  Frachten  besitzen  manche  Arten  in  den 
Blattwinkeln  gegen  die  Astgipfel  hin  noch  besondere  bulbillen- 
artige  Bratknospen,  welche  aas  dicklichen,  schnppenförmigen 
Blättchen  bestehen  and  sich  leicht  von  der  Matterpflanze  trennen 
lassen.  Die  kleinen  Sporen  besitzen  eine  doppelte  Haut,  wovon 
die  äussere  oft  netzartig  oder  mit  Höckerchen  und  Stägelchen  be- 
setzt ist.  Die  grossen  Sporen  zeigen  ebenfalls  eine  doppelte  Mem- 
bran, eine  dicke  lederartige  und  eine  innere,  viel  zartere,  welche 
die  eigentliche  Sporenzelle  dai*stellt.  Die  Microsporen  entsprechen 
den  Antheridien,  welche  in  ihrem  Inneren  direct  Befruchtungs- 
körperchen  entwickeln.  Die  Macrosporen  dagegen  bilden  einen 
vei^änglichen  Vorkeim,  welcher  nach  aussen  geöffnete  Archegonien 
und  in  ihnen  die  Befrachtungskugeln  (Keimbläschen)  tragt.  Dabei 
füllt  der  Vorkeim  der  Isoäteen  die  ganze  Macrospore  aus,  wäh- 
rend jener  der  SelagiheDeen  dagegen  wie  ein  kappenfSrmiges  Ge- 
webe auf  deren  Spitze  sitzt.  Nach  der  Befruchtung  bildet  sich 
beim  Brachsenkraut  (Iso^tes)  aus  dem  Keimbläschen  sofort  der 
Keim,  bei  Selaginella  dagegen  erst  ein  fiadenförmiger  Keimträger, 
welcher  in  die  Spore  hinabwächst,  um  daselbst  erst  den  Embryo 
zu  bilden.  Die  Fortpflanzung  von  Lycopodium  ist  noch  unbe- 
kannt, man  kennt  bis  jetzt  nur  Microsporen,  deren  weitere  Ent- 
wickelung  sich  der  Beobachtung  entzogen  hat.  Die  Lycopo- 
diaceen  sind  mit  wenigen  Ausnahmen  immergrüne,  ausdauernde 
Pflanzen,  deren  Vegetationsperiode  bei  unseren  einheimischen  Arten 
zwischen  Frühlingsanfang  und  Herbst,  die  Fruchtreife  aber  in  die 
Monate  Jnü  und  August  fällt. 

Vorkommen:  Der  grösste  Theil  derselben  wird  zwar  zwi- 
schen den  Wendekreisen,  besonders  in  den  feuchten  Niederungen, 
auf  der  Erde  oder  an  Baumstammen,  seltener  auf  Bäumen  wach- 
send, angetroffen,  während  die  beiden  gemässigten  Zonen,  wo  sie 
mehr  die  Abhänge  der  Berge,  zumal  auf  der  Nordseite,  lieben, 
kaum  den  vierten  Theil  derselben  beherbergen;  aber  mehrere  Ar- 
ten sind  dafür  auch  ausserhalb  der  heissen  Zone  in  desto  grösserer 
Menge  der  Individuen  vorhanden  und  bis  zur  äussersten  Vege- 
tationsgrenze hin  verbreitet,  so  dass  es  keinem  Welttheil  und  kei- 
nem Himmelsstrich  ^an  Arten  dieser  zierlichen  Familie  fehlt  Baum- 
artige existirten  einstens  mit  Stämmen  von  100'  Höhe  und  3' 
Durchmesser. 

Eigenschaften:  Scharfe,  emetische,  anthelmintische  und 
purgirende  Stoffe  walten  in  dieser  Familie  vor. 

Lycopodium  L.,  Bärlapp.  Sporenbehälter  einzeln,  achsel- 
ständig, durch  eine  Querspalte  in  zwei  Klappen  aufsprin- 
gend; Sporen  zahlreich,  mehlähnlich,  tetraedrisch,  zu  vier 
in  dreiseitigen  Körperchen  zusammenhängend. 

28  • 
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a)  Ohne  Aehren. 

L.  Selago  L.,  Tannen-Bärlapp,  fitengei  steif;  bogig*  softteifni 
ein-  Mb  riermal  gegabelt;  Blätter  spiralig  achtseilig,  ^edriiigt,  derti, 
lineal-Ianzettlich ,  zugespitzt,  überwinternd,  jang  anfrecbt,  dann  ab* 
stehend,  zuletzt  znrückgebogen ,  auf  den  mittleren  die  breit  ntere«- 
förmigen  Sporangien.  In  höheren  Gebirgen  Mitteleuropas.  Die  Pflanze 
war  offlcinell  als  Herba  Selaginis  s.  Mnsci  erecti. 

b)  Aehren  tragend. 

1)  Alle  Blätter  gleichartig,  spiralig  sitzend. 

L.  annotinum  L.,  sprossender  Bärlapp.  Stengel  krieehend  mit 
zahlreichen,  aufrechten,  sparsam  gegabelten  Aesten;  Blätter  fan&efli|C, 
locker, 'steif I  liueal-lanzetilich ,  spitzig,  von  Anfang  an  wagrecht  ab- 
stehend, znletzt  abwärts  gerichtet.  Aehren  einzeln,  nngwüelt;  Deck- 
blätter ei-deltaf5rmig  mit  trockenhäntigem  Bande;  Sporenbehätter  an 
oberen  Rande  aufspringend.  In  schattigen  Wäldern.  Das  von  dieKr 
Art  stammende  Lycopodium  (Semen  Lycopodii)  hat  drei  fli- 
ehen, und  nur  die  gewölbte  zeigt  ein  weitmaschiges  Netz. 
L  clavatum  L.,  ächter  Bärlapp,  Kolbenmoos.  Stengel  wdt 
umherkriecbend ,  mit  zahlreichen,  wiederholt  kurz  gegabelten,  anittd- 
genden  Aesten;  Blätter  dicht  gedrängt,  Uneal,  dacJsxiegeli|[f,  im  eä 
langes  weisses  Haar  auslaufend;  Aehren  meist  zu  zwei  auf  einem  mit 
verkümmerten  Blättern  locker  besetzten  Stiel;  Deckblätter  brWt-d- 
rund;  Sporenbehälter  am  oberen  Rande  aufspringend.  Officinel!:  Se- 
men Lycopodii,  Bärlappen-  oder  Hexenmehl,  Streo-  oder 
Blitzpulyer.  Diese  kierosporen  sind  mit  einem  f einmaachigen  NftK 
überzogen,  dessen  Leisten  kleine  Stacheln  tragen.  Alle  nnaaerteea 
ähnlichen  PoUenkömer  sind  daher  mikroskopisch  leicht  als  VerfiU- 
schungen  zu  erkennen.    In  trockenen  Wäldern,  auf  Heiden. 

2)  Blätter  der  Nebenäste  verschiedenartig,  kreuzständig. 

L.  complanatum  L.,  flacher  Bärlapp.  Stengel  weit  omber- 
kriechend,  theilweise  unter  dem  Boden,  wiederholt  gegabelt,  die  ■»- 
fruchtbaren  Seitenzweige  platt;  Blätter  schuppenfdrmig,  cUckfirh, 
pfriemlich-ianzettlich,  am  Stengel  meist  acktaeilig,  an  den  Seiten- 
zweigen  vierzeilig;  Aehren  an  den  Spitzen  eines  langen,  oben  ein-  bis 
zweimal  gegabelten  Stiels ;  Deckblätter  breit-eiförmig,  zngespitst,  spar- 
rig  abstehend.  Liefert  auch  Lycopodium,  doch  sind  die  Microepores 
mit  einem  unregelmässigen,  weitmaschigen  Netze  überzogen,  Lieistai 
stachellos.    Auf  Heiden. 


Vierte  Klasse. 

Musci  Dill.  (Laubmoose). 

Die  Entwicklungsgeschichte  der  Laubmoose  zeigt  uns  von 
der  keimenden  Spore  bis  zur  Bildung  neuer  Sporen  drei  Terschie- 
dene  Generationen,  und  zwar  erzeugt  die  Spore  zunächst  einen 
algenfadenartigen  Vorkeim,  das  Protonema-Gebilde ,  aus  welcbrra 
durch  seitliche  Sprossung  die  eigentliche  Laubmoospflanze  ent.^^teht 
die  sich  stets  in  Axe  und  Blätter  differenzirt  und  bald  nur  rus 
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Parenchym  zusammengesetzt  ist,  bald  von  einem  centralen  Bündel 
oder  Qylinder  gestreckter,  gefässartiger  Zellen  durchzogen  ist.   An 
dies^  Laubpflanze   bilden   sich   die  Geschlechtsoi^gane.    Aus  der 
Eizelle  des  befruchteten  Archegoniums   bil^t  sich   endlich   das 
Sporogonium,   in  welchem  die  Sporen,  zum  Unterschied  von  den 
Lebermoosen,  ohne  Schleudern,  aus  einem  kleinen  Theile  des  in- 
neren Gewebes  entstehen.    Das  Vegetationsorgan  ist  also  ein  mit 
deutlich  gesonderten  Blättern  besetzter  Stengel  welcher  unterwärts 
oder  so  weit  er  den  Bodein  berührt  Wurzelhaare  treibt,  denen 
die  Ernährung  obliegt.    Die  Blätter  sind  spiralständig,  meist  all- 
seits-, selten  einseitswendig,  häufig  gedrängt,  atzend,  stengelumfas- 
send oder  herablaufend,  ganz  und  ganzrandig  oder  zahnig-gesägt., 
meist  von  einem  bis  drei  Nerven,  zu  denen  zuweilen  noch  Band- 
nerv^  hinzutreten,   durchzogen.    Am  Gipfel  oder  seitwärts  am 
Stamme   finden   sich  oft  anders    gestaltete  Blättchen,  die  eine 
knospenförmige  oder   stemformig-ausgebreitete   Hülle   bilden,    in 
deren  Centrum  sich  die  Geschlechtsorgane  befinden  (Perichac- 
tial*Blätter,  Borstenhülle).    Diese  den  Blüthen  entsprechenden 
Or:gane  stehen  gehäidt,  sind  ein-  oder  zweihäusig,  seltener  zwit- 
terig und  mit  haaräl^nlichen  Neben-  oder  Saftfäden  (Paraphysen) 
untermengt.     Die  in  dem  Archegonium  befindliche  Eizelle  wird 
durch  Eintreten  der  aus  den  Antheridien  schwärmenden  Befruch- 
tungskörperchen  in  ihren  HalstheU  und  nachheriges  Verschmelzen 
mit  denselben  befruchtet    Das  Archegonium  betheiligt  sich  in  so- 
fern bei   der  Fruchtbildung,  als  sein  Bauchtheil  das  sogenannte 
Scheidchen  (vaginula)  bildet,  während  der  Halstheil  als  Haube 
oder  Mütze  (calyptra)  von  der  kapselartigen  Frucht,  der  Büchse 
(Theca),  mittelst  des  Fruchtstiels  (Seta,  Borste)   in  die  Höhe 
gehoben  wird  und  als  Schutz  anzusehen  ist,  bis  nach  vollständiger 
Austrocknung  dieser  Theil  freiwiDig  abfallt.    Die  mehr  oder  min- 
der gestielten,  aus  zwei  trennbaren  Schichten  (Aussen-  und  Innen- 
haut, Sporangium  und  Sporangidium)  bestehenden  Sporengehäuse 
sind  meist  bedeckelt  (Operculum),  selten  geschlossen  bleibend 
oder  an  der  Seite  in   Längsspalten   klaffend,  dabei   von   einem 
Mittelsäulchen  (Golumella)  durchzogen.     Bei   den  bedeckelten 
Sporengehäusen  ist  die  Mündung  (Stoma)  des  unteren,  Sporen 
enthaltenden,  Theiles  der  oben  genannten  Büchse  in  den  meisten 
Fällen  mit  verschieden  gestalteten  Fortsätzen,   dem  Besätze  oder 
Mundbesatz  (Per istomium),  versehen.    Ausser  der  Sporenbildung 
kommen  bei   den  Moosen   noch  verschiedene  Yermehrungsorgane 
vor,  Brutknospen,  Brutknöllchen,  Brutkömer  und  Adventivwurzeln 
auf  Blättern;  femer  finden  sich  häufig  Durchwachsungen  (Proli- 
ficationes)   und   Sprossungen   (Innovationes).     Die   meisten 
Moose  sind  zwar  mehrjährig,  doch  giebt  es  auch  viele  einjährige; 
die  Vegetationszeit  und  die  Periode  der  Fruchtreife  fällt  bei  der 
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Mehrzahl  unserer  eiBheimischeD  Arten  in  die  FrOhlingsmonate,  ftr 
mehrere  auch  in  den  Herbst,  für  die  wenigsten  in  den  hohen  Sommer. 

Vorkommen:  Alle  Theile  der  Erde  haben  ihre  BeprlseD- 
tauten,  am  meisten  vertreten  sind  sie  jedo(^  in  den  kälteren  Ge- 
genden, wobei  sie  auf  den  verschiedensten  Standorten,  selbst  im 
Wasser,  fortkommen  und  oft  grosse  Landstriche  dicht  Ober* 
ziehen. 

Eigenschaften:  Ziemlich  indifferent;  wenige  enthalten  ad- 
stringirende  und  diuretisch  wirkende  Stoffe.  Einige  Torfmoos- 
Arten  (Sphagnum)  dienen  im  Norden  als  karge  Nahrung  £ü 
das  Bennthier  und  den  Menschen,  andere  gewähren  das  Material, 
um  die  Wohnungen  im  Winter  gegen  die  Kälte  zu  schützen. 

Man  theilt  die  Musci  frondosi  ein  in: 
Musci  schisjtocarpi  C.  MfllL,  spaltfrüchtige  Laabmoose; 
Musci  cleistocarpi  G.  MtUI.,  verschlossenfrüchtige  Laub- 
moose; 
3)  Musci  stegocarpi  G.  Müll.,  deckelfrüchtige  Laabmooee. 

a)  Acrocarpi:  Frucht  gipfelständig,  zuletzt  durch Sprossung 
der  Axe  unterhalb  der  Spitze  seitenständig.  Leben  der 
Axe  mit  der  Fruchtentwicklung  endend. 

b)  Pleurocarpi:  Frttchte  seitenständig,  aus  seitenständiges 
Knospen  hervorgehend.  Leben  der  Axe  auch  nach  d^ 
Fruchtentwicklung  fortdauernd,  und  djJier  die  Axe  weiter- 
wachsend. 

Eigentlich  officinelle  Moose  giebt  es  nicht;  doch  wird  in 
neuerer  Zeit  wieder  eine  in  Vergessenheit  gerathene  Moosgattang 
hier  und  da  in  Anwendung  gebracht,  die  zu  den  Acrocarpen  der 
deckelfrüchtigen  Moose  gehört. 

Poljtrichum  Dill.,  Widerthon.  Die  Antheridien  sind  taaär 
ständig,  von  einer  scheibenförmigen  Hülle  umgeben;  Kapsel* 
fruchte  mit  einfachem  Peristomium,  aus  32  oder  64  Zahnen 
gebildet,  am  Grunde  mit  loreisrunder  Erweiterung  des  Frucht- 
stiels (Aphophysis);  die  Mündung  ist  innen  von  einer 
Querhaut  (Epiphragma)  geschlossen,  die  Haube  von  lan- 
gen, braunen  Haaren  bedeckt 

P.  oommnne  L.,  gemeiner  Widerthon.  Stengel  etaÜMli»  ■nt 
am  Bande  fein  gesägten,  lineiur-lanzettUchen  Blattern,  grosaer  vierMi- 
tiger  Büchse  mit  flach  gewölbtem,  am  Bande  bezähnten  Deckel.  Ein 
grosses  Moos,  das  häufig  auf  Heideboden  and  Wald  wiesen  Torkoramt 
War  früher  als  Herba  Adianti  anrei  officineil  wie  s^e  nSchateB 
Verwandten,  P.  formosnm  and  janiperianm  Hedw. 

Die  Familien  der  Ehizocarpeen  (Wasserfarne)  und  der 
Hepaticae  (Lebermoose)  enthalten  keine  officinellen  Pflanzen. 
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2.  Acotyledones  thallogenae  (Gryptogamia  gymnospermia). 
(Plantae  cryptogamae  cellulares),  Zellkryptogamen, 

Thallophyten. 

Die  hierher  gehörenden  grossen  Familien  der  Flechten,  Pilze 
und  Algen  zeigen  schon  änsserlich  sehr  weit  auseinandergehende 
Structurverhöltnisse,  und  ebenso  wenig  lässt  sich  ihre  Entwick- 
lungsgeschichte auf  einen  itlr  Alle  gemeinsamen  Ausdruck  zorück- 
fbhi^n.  Bei  genauerem  Studium  findet  man  gewisse  Verwandt- 
Schaftsreihen  heraus,  die  sich  sogar  bis  zu  den  Moosen  erstrecken. 
Im  Allgemeinen  fehlt  den  Thallophyten  die  Differenzirung  in 
Stamm  und  Blätter;  die  fehlende  Hauptwurzel  haben  sie  mit  den 
MuBcineen  und  Gharaceen  gemein;  ebenso  entbehren  sie 
der  Differenzirung  in  Grmndgewebe  und  Qeiässbündel.  Ein  sehr 
wichtiges  Moment  in  der  Entwicklungsgeschichte  dieser  nieder- 
sten Pflanzen  bildet  die  Geschlechtsorganisation,  so  weit  dieselbe 
bekannt  ist,  und  vor  AQem  der  vielgestaltige  Generations- 
wechsel (Polymorphismus). 


EfBte  Klasse. 

Lichenes  (Flechten). 

Das  aus  langgestreckten  und  rundlichen  Zellen  zusammen- 
gesetzte und  höchst  verschieden  gestaltete  Lager  (Thallus)  ist 
im  voUkommensten  ausgebildeten  Zustande  meist  aus  einer  äus- 
seren oder  oberen,  dichten,  sogenannten  Bindenschicht  (Stratum 
corticale)  und  einer  inneren  oder  unteren,  gewöhnlich  lockereu, 
Markschicht  (Stratum  medulläre)  zusammengesetzt  und  ent- 
hält zwischen  beiden  gewöhnlich  noch  eine  Lage  von  Chlorophyll- 
haltigen  Zellen,  die  Bmtschicht  (Stratum  gonymon).  Man  be- 
zeichnet alle  hierher  gehörenden  Flechten  als  solche  mit  mehr- 
schichtigem Laube  (Lichenes  heteromerici)  zum  Unterschiede 
von  denjenigen  mit  einschichtigem  Laube  (Lichenes  homoeo- 
merici).  Während  die  ersteren  in  die  strauchartigijn  Flechten 
(L.  thamnoblasti),  die  Lanbflechten  (L  phylloblasti)  und 
die  Krustenflechten  (L.  kryoblasti)  zerfallen,  enthält  die  zweite 
Gruppe  nur  die  sogenannten  Schleimflechten  (L.  gelatinosi). 
Meist  aus  dem  oberen  Theile  des  Lagers  entspringen  die  Früchte, 
weldie,  obgleich  von  ziemlich  verschiedener  Bildung,  darin  Ober- 
einstimmen, dass  sie  die  Sporen  in  bestimmter  Zahl  in  Mutter- 
zellen eingeschlossen  enthalten.    An  der  Flechtenfrucht  (Apothe« 
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cium)  unterscheidet  man  das  Gehäuse  oder  den  Behalter  (Exci- 
pul  um)  und  den  eigentlichen  Fruchtkörper  (Thalami  um).  Er- 
steres  besteht  bald  aus  der  unveränderten  Lagersubstanz  (Exci- 
pulum  thallodes),  bald  aus  einem  von  Laiger  verschiedenen 
eigenen  Gehäuse  (Excipulum  proprium).  Der  Fruchtköiper 
bildet  entweder  eine  oben  unbedeckte  Platte  (Lamina,  —  angios- 
pennische  Flechten),  oder  einen  von  dem  Gehäuse  vollständig  oder 
unvollständig  eingeschlossenen  Kern  (Nucleus,  —  gymno^iermiacbe 
Flechten),  welche  beide  aus  dichtgedrängten,  keulenförmigen  oder 
verkehrt  eirunden  Schläuchen,  mit  schmalen  Saftfäden  (Paraphj- 
sen)  untermischt,  bestehen  und  in  jedem  Schlauche  2—16  od^ 
viele,  am  häufigsten  aber  acht  einfache  oder  zusammenges^zte 
Sporen  fähren.  Die  keimende  Spore  entwickelt  nach  allen  Seiten 
strahlig  auslaufende  Fäden,  die  zu  einem  Fasergefl^t  oder  dnem 
Pseudoparenchym  zusammentreten  und  einen  hdleren  oder  dunk- 
leren Fleck  bilden,  den  man  frtther  als  den  Hjpothallus  be- 
zeichnete und  aus  dem  sich  schliesslich  das  Lager  und  die  Frfichte 
bilden  sollten. 

Mit  Hilfe  von  haar-  oder  borstenförmigen  Haftfasem  befestig« 
sich  die  krustenartigen  Flechten  auf  ihrer  Unterlage.  Von  der  gel- 
ben, braunen,  grünen  oder  sonstigen  Farbe  des  Chlorophylls, 
welches  die  Brutzellen  (Gonidien)  enthalten,  hängt  meist  die  Fär- 
bung der  äusseren  oder  oberen  Fläche  des  Lagers  ab;  die  Form 
derselben  ist  bald  rundlich,  bald  länglich  oder  sie  sind,  wie  bei  den 
Schichtflechten  (Graphideen),  vielgliederig ,  algenartig  und  wach- 
sen durch  Theilung  der  Endzelle  in  die  Länge.  Zu  den  Fort- 
pflanzungsorganen der  Flechten  gehören,  ausser  den  Apothecien^ 
die  Soredien,  die  sich  in  der  Gonidienzone  dadurdi  entwickln, 
dass  Gonidiengruppen  mit  eigenthümlichen  FaserhQUen  umgeben 
werden,  worauf  sie  sich  stark  vergrössem  und  einen  Druck  auf 
die  Rindenschicht  ausüben,  in  Folge  dessen  dieselbe  berstet  und 
aus  dem  klaffenden  Risse  die  Soredien  auf  die  Oberfläche  des 
Lagers  hervortreten;  dieselben  vermehren  sich  dann  in  gleicher 
Weise,  verfärben  sich  oft  und  häufen  sidi  zu  pulverigen  Massen 
an  oder  entwickeln  sich  in  günstigeren  Fällen  zu  neuen  Flechten. 
Femer  finden  sich  allgemein  bei  den  Flechten  Spermogenien  und 
Spermatien.  Es  sind  dies  kleine,  meist  schmale,  stabförmige 
Körperchenr,  welche  einzeln  oder  reihenweise  auf  der  Spitze  dünner 
Zellfaden  abgeschnürt  werden  und  sich  in  grossen  Mengen  in 
eingesenkten  Körpern,  den  Spermogonien,  bilden.  GescMecht- 
liche  Befruchtungsvorgänge  sind  bis  jetzt  noch  nicht  beobachtet 
worden. 

Bei  den  Flechten  tragen  der  Standort  und  mancherlei  äussere 
Einflüsse  sehr  viel  zur  Hemmung  oder  Förderung  des  Wachs- 
thums  und  der  noimalen  Ausbildung  bei,  und  es  giebt  in  keiner 
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anderen  Pflanx^ifimiilie  so  vide  bloß  ton  ftnaiereA  Bedingun- 
gen abhängige  Formabfinderangen  einzelner  Arten  wie  gerade 
bei  den  Flechten.  Aus  dieser  gehemmten  oder  übereilten  Ent- 
wicklung entstehen  gewisse  bei  verschiedenen  Gattungen  vor- 
kommende Umbildungen,  welche,  häufig  mit  Unrecht,  als  selbst- 
ständige Gattungen  betrachtet  und  in  das  System  eingereiht 
wurden. 

Die  Flechten  sind  ausdauernde  Gewächse;  die  meisten  schei- 
nen ein  sehr  hohes  Alter  zu  haben.  Ihr  Wachsthum  findet  zu 
allen  Jahreszeiten  statt,  und  wird  nur  durch  die  strenge  Winter- 
kälte und,  wenn  sie  an  trockenen  Standorten  wachsen,  durch  die 
ausdörrende  Sonnenhitze  unterbrochen.  Auch  hinsichtlich  der  Ent- 
wicklung und  Reife  der  Frucht  ist  meist  keine  bestimmte  Periode 
wahrzunehmen,  da  man  bei  den  meisten  das  ganze  Jahr  hindurch 
Früchte  in  verschiedenem  Zustande  der  Reife  antrifft 

Vorkommen:  Die  Flechten  wachsen  fast  immer  an  der  Luft 
und  ernähren  sich  theilweise  ausschliesslich  von  derselben  (Aero- 
phytae),  selten  finden  sie  sich  an  von  Wasser  beqtOlten  SteUen, 
wie  an  der  Meeresküste  und  ihren  Felsen.  Ihre  geographische 
Verbreitung  erstreckt  sich  über  das  ganze  bekannte  Festlimd  un- 
serer Erde,  so  weit  dasselbe  nicht  von  ewigem  Schnee  und  Eis 
bedeckt  ist 

Eigenschaften:  Die  Zellmembranen  vieler  Flechten  quel- 
len, mit  Wasser  gekocht,  zu  einer  gleichartigen  Gallerte  auf  und 
bilden  so  die  Moos-  oder  Flechtenstärke,  das  Lichenin,  das  als 
Nahrungsmittel  fHa  nordische  Völker  anerkannt  ist  und  aus  dem 
in  neaester  Zeit  der  Fleehtenbranntwein  dargestellt  wird.  Femer 
enthalten  sie  Bitterstoffe,  Farbstoffe  und  eigenthümliche  Säuren. 
Eine  grosse  Rolle  spielen  die  Flechten  als  die  ersten  Ansiedler 
auf  kahlem  Gestein,  welches  sie  gleichsam  für  die  Verwitterung 
vorbereiten,  damit  andere  Pflanzengesdilechter  sich  ansiedeln 
können. 

Zu  metticinischen  Zwecken  wird  gegenwärtig  fast  nur  noch 
eine  einzige  Flechte  verwendet,  das  bekannte  isländische  Moos, 
ai»  der  Gruppe  der  stranehartigen  Flechten. 

Cetraria  Ach.  (Ramalineen).  Thallus  strauchartig,  vielfach 
getheilt  und  verzweigt,  aufsteigend,  knorpelighäutig;  Lap- 
pen laubartig,  flach  oder  rundlich-kantig,  allseitig  berindet, 
glänzend-glatt;  Apothecien  schildförmig,  flach-concav,  meist 
glänzend  kastanienbraun,  dem  Thallusrande  schief  aufsitzend, 
mit  erhabenem,  eingekrünmitem  Laubrande;  die  Schläuche 
enthalten  acht  kleine,  einzellige,  farblose  Sporen  und  sind 
von  fädigen  Paraphysen  umgeben;  die  in  den  randstän- 
digen Papillen  oder  kurzborstenförmigcn  Spitzchen  befind- 
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liehen  Spermogonien  entbalten  entweder  stäbdiearfBrinige  oder 
an  beiden-  Polen  verdickte  Spennatien. 

C.  iBlandica  L.,  IslfindlscliesMooB.  Aufrechtes,  am  Gmnde  Ter- 
sohmälerteB,  r!nn6nf5niiig  eingerolltes,  naeb  oben  allm&lig-  breiter  wer- 
dendes md  anregelmäasig  dichotom  Eerscblitates  Lager,  mit  breitem 
oder  9chmäleren,  rinnenförmigen  oder  fast  flaohen  Zipfebi,  beidenrits 
kahl,  am  Bande  mit  braanen  Wimpern,  braunlich-grfin,  stellenwöie 
weisslich-graa,  am  Grunde  blutroth  angelaufen,  knorpelig  «teif  (ange- 
feuchtet lederartig,  weich).  Am  Ende  der  Lappen  nnd  die  kastaoi^n- 
braunen,  etwas  y ertieften  Apothecien  angewachsen;  Sporen  elliptlsek- 
länglich.  Ofidcinell  ist  die  ganse  Pflanae,  Liehen  islandiens,  mit 
70  Proc.  Lichenin,  Lichesterinsäare,  ein  krystidtisirende«  Fett,  Cetrar- 
säure,  dem  eigenthümlichen  Bitterstoff.  Der  grüne  Farbestoff  der  Ga- 
nidien  ist  Tallochlor.  Die  isländische  Flechte  ist  im  hohen  Nordm 
als  ein  wichtiges  Nahrungsmittel  allgemein  yerbreitet,  sie  reieht  von 
Skandinavien  bis  Italien,  in  der  Ebene  wie  a«f  Oebiigen. 

Sticta  Schreb.  (Parmeliaceae).  Thallus  blattartig,  horizontal 
ausgebreitet,  gelappt,  Unterseite  faserig-zottig;  Apothecien 
schildförmig,  meist  am  Rande  der  Thalluslappen;  Sdiläuche 
meist  gestreckt  keulenlörmig,  achtsporig;  Paraphysen  lockar 
verklebt,  an  den  Spitzen  gefärbt;  Sporen  spindelfSrmig, 
farblos,  zwei-  bis  vierzellig. 

St.  pulmonaria  L.,  Lungenmoos.  Lager  flach  ausgebreitet,  im 
Umfange  in  stumpfe  Lappen  ausgeschnitten,  lederartig,  utf  der  Obn^ 
Seite  kahl,  gmbig  yertleft,  braun,  angefeuiditet  braun-grün,  auf  der 
.  Unterseite  gelblich,  mit  weissUchen,  flach  gewölbten  SteUea,  döna- 
filzig,  mit  kurzen  schwärzlichen  Bhizinen. 

Offlcinell  war  früher  die  ganze  Pflanze,  Herba  Pnlmonariae  ar- 
boreae.  Liehen  pnlmonarins;  sie  schmeckt  schleimig  bitter  und 
enthält,  neben  den  allgemeinen  Flechteoi^efitiuidtbeilen»  einen  der  Ce- 
trarsäure  analogen  Stoff  i  die  Stictinsäure«  In  unseren  Waiden  an 
Buchen,  £ichen,  Tannen  wachsend. 

Parmelia  parietinaAch.,  die  Wandflechte,  war  früher  als  Fieber- 
mittel, Liehen  parietinus,  officineD. 

Cladonia  pyxidataFr.,  eineStielflechte,  war  als  Liehen  pv- 
ridatus  offlcinell,  ebenso  y.  a. 

Cladonia  rangiferina  Hoffm.,  Bennthierflechte,  die  Haupt- 
nahrung der  Benuthiere,  in  schlechten  Zeiten  selbst  der  Bewohner  des 
hohen  Nordens,  wird  auf  Flechtenbranntweün  in^SkaadinaTiea  verar- 
beitet.  Schliesslich  sei  noch  des  wiehtigen  blaoen  Fartoeatoflis,  der 
als  Reagens  in  der  Chemie  gebraucht  wird,  gedacht:  Lacca  musci, 
Lacca  musica,  Lakmns.  Er  wird  aus  verschiedenen  in-  und  aus- 
ländischen Flechtenarten  bereitet.  Das  meiste  Material  cur  Lakmns* 
bereitung  liefert  Beeella  tinctoria  DC,  Knrateneille,  Angola- 
flechte,  YOrsfiglich  von  d«i  felsigen  Küsten  der  Azoren,  der  CanariaeheB 
und  Capverdischen  Inseln;  dann  Bocella  fuciformis  and  pha- 
copsis  Ach.  von  Qeylon  und  Ostindien;  schliesslich  Lecanora 
tartarea  und  Verwandte  aus  Skandinavien  and  Schottland,  ondPer- 
tusaria  rupestris  Fr.  im  JEUßngebIrge  und  den  Pyrenäen. 
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Zweite  KUftse. 

Fungi  (Pilze,  Schwämme). 

■ 

Der  Körper  (Tballus)  der  Pilse  besteht  aus  zwei  Haupt- 
gliedern,  dem  Mycelinm  und  dem  Fruchtträger.  Das  Vegetations- 
oi^an  (Pilzlager,  Mycelium)  stellt  eine  gleichförmige,  flockige, 
d.  h.  aus  meist  verästelten  ZelUäden  gebildete  Substanz  dar,  in 
welcher  sich  keine  Schichten  verschiedenen  (Gewebes  ericennen 
lassen,  die  Fäden  aber  nicht  selten  durch  einen  schleimigen  Stoff 
zu  einer  hautartigen  Ausbreitung  zusammengeklebt  sind.  Nirgends 
zeigt  sich  eine  Andeutung  von  Axen-  und  Seitenoi^anen.  Diese 
Zellfäden  (Hyphen)  sind  chlorophyllfrei.  Bei  den  niedersten  Pil- 
zen,  den  Phycomyceten,  besteht  der  ganze  vegetative  Pilzkörper 
aus  einer  einzigen  ungetheilten  Zelle;  bei  der  nächst  höh«?en  Ab* 
theilung;  den  Schimmelpilzen,  aus  einem  vielfach  verzweigten  Zell- 
faden. Bei  den  höchst  Entwickelten  erhebt  sich  aus  dem  Myce* 
lium  ein  nach  aussen  hin  bestimmter  Körper  mit  mannigfachen 
Formen  (der  eigentliche  Schwamm  mit  seinem  Hut),  wobei  die 
Zellf&den  oft  in  ein  sogenanntes  Scheinparenchym  übergehen. 

Schliesslich  kann  das  Mycelium  zu  einer  festen,  knolIenfSr*» 
migen  Masse  heranwachsen  (Dauermycelium)  und  bildet  dann  die 
sogenannten  Sclerotien.  Letztere  können  kürzere  oder  längere 
Zeit  pausir^  und  dann  einmal  oder  zu  wiederholten  Malen  Frucht- 
träger erzeugen. 

Die  Fruchtträger  (Stromata,  Beceptacula)  sind  höchst  man«* 
nigfaltig  gestaltet  und  bald  mikroskopisch  klein,  bald  bilden  sie 
mächtige  schirmartige  Ausbreitungen.  Bestehen  sie  nur  aus  einem 
einzelnen  sich  erhebenden  Pilzfaden,  so  bezeichnet  man  sie  als 
Fruchtfaden,  andernfalls  als  Fruchtkörper.  Bei  den  ersteren  wer- 
den gewöhnlich  die  Enden  des  Fadens  und  dessen  Verzweigungen, 
oft  zu  wiederholten  Malen,  als  Sporen  abgeschnürt;  bei  den  Frucht- 
körpem  unterscheidet  man  hingegen  die  Fruchtschicht  oder  das 
Hymenium  (Sporenlager),  das  bei  den  Hutpilzen  bald  von  schma- 
len Lamellen,  bald  von  stachelartigen  Auftreibungen  oder  einer 
röhrigen  Schicht  gebildet  wird.  Der  Fruchtkörper  ist  häufig  vor 
der  Reife  von  einer  Haut  (velum)  überspannt.  Ist  Hut  und 
Stiel  davon  eingehüllt,  dann  ist  es  ein  velum  universale,  gegen- 
über dem  velum  partiale,  wenn  beim  Zerreissen  nur  der  Rest 
am  Stiele  übrig  bleibt. 

Bei  den  Gastromyceten  (Bauch-,  Balgpilze)  sind  die 
Fruchtschichten  (G 1  e  b  a)  von  einfachen  oder  doppelten  HfiDen  ein- 
geschlossen (Peridia),  die  auf  verschiedene  Weise  sich  öffoen,  um 
die  Sporen  zu  entsenden.  Die  Pyrenomyceten  (Kempilze) 
haben  warzenartige  Erhebungen  mit  punktförmigen  Oeffnungen 
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(Perithecia,  Conceptacula),  in  denen  die  Schläuche  mit  dem 
Sporeninhalt  sich  befinden.  Man  kennt  ausser  der  Bildung  Yon 
Sporangien  mit  Sporen,  als  einem  ungeschlechtlichen  Vorgänge, 
bei  einer  grösseren  Anzahl  von  Pilzen  auch  eine  geschlechtliche 
Befruchtung.  Die  Formen  und  die  Entstehungsweisen  der  Sporen 
sind  sehr  mannigfaltig  und  meist  schon  in  einem  Entwicklungs- 
kreise  different  Sie  entstehen  durch  Theilong,  indem  der  Inhalt 
eines  Sporangiums  sich  in  Sporen  verwandelt,  oder  auf  Basidien, 
d.  h.  auf  dem  Gipfel  oder  auf  stielartigen  Ausstülpangen  (Ste- 
rigmen)  bestimmter  Zellen  (Basidioporen,  Akrosporen, 
Ecto Sporen),  wobei  Wiederholung  und  Verkettung  stattfinden 
kann.  Man  bezeidinet  die  auf  den  Spitzen  der  Fäden  abgeschnu^ 
ten  Sporen  auch  als  Gonidien.  In  seltenen  Fällen  bUden  sich  aaf 
den  Basidien  endständige  Sporangien.  Sind  die  Sporen  in  besonderen 
Behältem,  den  Picniden,  eingeschlossen,  so  heissen  sie  Stylo- 
sporen.  Oder  die  Sporen  entwickeln  sich  durch  sogenannte  freie  Zell- 
bildung in  Sporenschläuchen  (Asci,  Thecae)  in  bestimmter  An- 
zahl (Asco-Theca-  oder  Endosporen),  wobei  sie  überdies  von 
einem  Peri theo ium  umschlossen  sind.  Die  in  grösserer  Anzahl 
vorhandenen  Schläuche  sind  von  haarförmigen  Saftfäden  (Para- 
physen)  umgeben. 

Man  kennt  auch  sogenannte  Schwärmsporen  (Z Oosporen), 
die  sich  durch  Sprengen  der  Zoosporangienwand  frei  machen  und, 
mit  Cilien  versehen,  längere  Zeit  herumtummeln,  ehe  sie  zu  neuen 
Pflanzen  heranwachsen.  Sporen,  die  längere  Zeit  im  Rahestand 
verharren,  ehe  sie  sich  entwickeln,  bezeichnet  man  als  Dauer- 
oder ruhende  Sporen  (Teleutosporen). 

Eine  eigenthümliche  Vermehrungsmethode  ist  die  durch  Spros- 
sung, eine  fortdauernde  Sporidienbüdung,  wie  sie  bei  den  ver- 
schiedenen Hefebildungen  vorkommt. 

Die  geschlechtliche  Fortpflanzung  geschieht  vermittelst  der  Oo- 

ffonien  und  Antheridien.  Erstere  sind  meist  endständige,  kuge- 
ige  Zellen  mit  zusammengeballtem,  protoplasmatischem  Inhalte,  den 
Befruchtungskugeln.  Von  dem  Träger  des  Oogoniums  oder  in  des- 
sen Nähe  wachsen  Zweige  nach  dem  letzteren ,  die  anschwellen  und 
durch  eine  Querwand  ihren  Inhalt  an  der  Spitze  abschnüren,  die 
sogenannten  Befruchtungsschläiiche,  welche  die  Oogonien-Wandung 
durchbrechen,  die  Befruchtungskugeln  vermittelst  Spermatozoiden 
befiruchten,  und  die  Veranlassung  zur  Bildung  der  einzelligen  Ei- 
sporen (Oosporen)  sind. 

Auch  findet  die  Vereinigung  zweier  gleichwerthigen  Fäden  an 
den  angeschwollenen  Enden  (Fruchtkeulen)  als  Gopulatio  statt, 
wobei  durch  Abschnüren  und  Verschmelzen  der  beiden  Copulations- 
zellen   die   FortpflanzungszeUe    (Jochspore,   Zjgospore)    entsteht 
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Aach  die  schon  bei  den  Flechten  erwähnten  Spennogonien  mit 
den  Spermatien  kommen  in  gleicher  Weise  bei  den  Pilzen  vor.  — 
Von  besonderer  Wichtigkeit  ist  der  Generationswechsel,  wobei 
äusserlich  sehr  verschiedene  Pilzformen  in  bestimmter  Reihenfolge 
sich  entwickeln,  bis  der  Gyclus  wieder  geschlossen  ist.  Dabei  ge« 
schiebt  die  Entwicklung  auf  derselben  Unterlage  oder  sie  ist  von 
verschiedenen  Pflanzen  abhängig.  So  überwintern  die  Telento- 
sporen  des  Getreiderostes  auf  den  Halmen  verschiedener  Gräser. 
Die  Keimschläuche  ihrer  im  Frtlhjahr  entwickelten  Sporidien  drin- 
gen in  die  Oberhautzellen  der  Berberitze  ein  und  wachsen 
daselbst  zu  dem  früheren  Genus  Aecidium  heran,  dessen 
Aecidiensporen  auf  den  Getreidearten  die  Uredosporen  und 
schliesslich  die  Danersporen  ans  dem  Mycelinm  des  Rostes  entr 
wickeln. 

Vorkommen:  Ihre  Verbreitung  erstreckt  sich  über  die 
ganze  Erde,  so  weit  überhaupt  Pflanzenwuchs  vorkommt  Viele 
bedürfen  niir  eines  sehr  geringen  Wärmegrades  zu  ihrem  Ge- 
deihen und  verlangen  im  Allgemeinen  nur  sehr  wenig  licht  zu 
ihrem  Wachsthum,  können  auch  zuweilen  desselben  gänzlich  ent- 
behren. Alle  Pilze  bedürfen  zu  ihrer  Ernährung  vorgebildeter, 
oiganischer  Substanz,  weil  ihnen  in  Ermangelung  des  Chlorophjlla 
die  Befähigung  abgeht,  aufgenommene  Nährstoffe  zu  assimiliren. 
Viele  sind  daher  Fäulnissbewohner  (Saprophyten),  welche  sich 
auf  todten,  in  Zersetzung  begriffenen  Organismen  einfinden;  andere 
sind  ächte  Schmarotzer  (Parasiten),  welche  auf  lebende  Thiere 
oder  Pflanzen  angewiesen  sind.  Die  meisten  Pilze  leben  in  an- 
deren Organismen  (Endophyten),  nur  wenige  auf  denselben 
(Epiphyten).  Es  giebt  keine  phanerogamische Pflanze,  die  nicht 
von  Pilzen  befedlen  wird. 

Eigenschaften:  Die  Zellmembran  besteht  aus  modificirter 
Cellulose,  der  Pilzcellulose.  Sie  enthalten  fettartige  Substanzen, 
Harz,  Fungin,  Mannit,  bittere  Extractivstoffe ,  Pflanzensäuren, 
phosphorsaure  Salze,  Oxalsäuren  Kalk,  und  einen  grossen  Gehalt 
von  stickstoffhaltigen  Stoffen,  worauf  ihre  theilweise  Verwendung 
als  vortreffliche  Speisen  beruht.  Das  giMge  Prindp  vi^r  Gat- 
tungen und  Arten  ist  nicht  genau  bekannt.  Die  Pilze  sind  die 
wasserreichste  Pflanzenfamilie  und  entbehren  zu  allen  Zeiten  des 
Stärkemehls. 


Ascomycetes  (Schlauchpilze). 

Elaphomyceae.  —  Knollenförmig  geschlossene  Gestalten, 
welche  unter  der  Erde  leben,  aus  einem  vielfach  verwebten  My- 
celium  entspringen,  eine  harte,  dunkle  Schale  (Peridinm)  haben, 
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innerhalb  deren  ein  kn&iidartigea  Geflecht  (Gapillitiam)  Ton 
ästigen  Fäden  sich  befindet,  wovon  ein  Theil  in  Schlauche  endet» 
die  mit  ein  bis  acht,  bei  der  Beife  schwarzen,  stacheligen  oder 
ruii2dichen  Sporen  erfüllt  sind. 

filaphomyces  grannlatns  Fries.  (E.  officinslis  Nees.),  Hfrseh- 
trfiffel,  UirBChbranst.  FruehtkÖrper  kaglig,  wallnossgfroes ,  mit 
waniger  Peridie  and  vioiett-schwarzer  SporennasBe;  frisch  -  fleisdiv, 
saftig,  widrig  riechend;  troeken-hi^,  spröde.  War  ehemals  als 
Aphrodisiacom  gebräuchlich,  jetzt  hier  und  da  auf  dem  Lande  aa 
Veterinftrz wecken  verwendet,  Fungus  s.  Boletus  eervinna.  In 
Kadelholzwaidnngen. 

Zunächst  dieser  Familie  steht  die  der  Tnberaeeae,  wovon  die 
Speisetrüffel,  Tnber  melanosporum  Yitted.  (T.  cibarium  Corda), 
und  andere  verwandte  Arten  in  ökonomiseher  Hinsicht  au  bemer* 
ken  sind. 

Sphaeriacei  (Pyrenomycetes,  fiernpilze)«  Das  Myce- 
lium  hat  verschiedene  Zustände  der  Gonsistenz  und  Gestalt,  mei- 
stens ist  es  kugelig  und  knorpelig.  Der  Pilzkörper  enthält  oft 
krugförmige,  nach  aussen  oflene  Höhlen,  welche  mit  dem  Hyme- 
nium ausgekleidet  sind,  und  ist  theils  kugelig  und  einzeln,  theils 
findet  sich  eine  Menge  derselben  auf  einer  gemeinschaftlichen 
halbkugeligen  bis  keulenfönnigen  Unterlage  (Stroma)  angewach- 
sen und  eingesenkt. 

Ciaviceps  purpurea  Tulasne.  Das  Dauer-tfycelium  (Scleroüum) 
hiervon  ist  der  Fungas  Seealis,  Seeale  eornntum,  das  Mnttcr- 
kom.  Tulasne's  Untersnohangen  hahen  gelehrt,  dass  das  Mattfrkorn, 
wie  es  sich  in  den  Blathen  zahlreicher  Gyperaoeen  nod  Graal- 
n  e  e  n  entwickelt,  kein  selbststandiger  Pilz,  wofar  man  ea  aasgab  and 
als  Sclerotium  Clavus  DG,  (Spermoedia  Glavus  Fries.)  be- 
schrieb, sei,  sondern  das  Sclerotium  verschiedener  Clarict;p8- Arten. 
Der  Generationswechsel  des  officineUen  Roggen-MutteriEoms  ist  fol- 
gender: Der  Pilz  beginnt  in  der  jugendlichen,  von  den  Speisen  nm- 
MChlosseoen  Gretreideblfithe,  indem  zunächst  der  Grund  des  Fracht- 
knotens  von  zartem  Pilzgewebe  umschlossen  wird,  das  sich  oft  bis 
zum  Scheitel  ausdehnt  und  in  die  Fruchtknoten  wand  eindringt,  wobei 
die  innere  Wand  und  die  Samenknospen  später  einschrumpfen.  Statt 
des  Fruchtknotens  wächst  ein  weicher  Körper,  em  geftarcäitea  Hy^e- 
niom  heran,  das  Sterigmen  erzeugt,  an  dimen  längüch-raBde  Coai- 
dien  abgeschnfirt  werden  (Sphacelia  segetum  Ijeveiliö^  Gleicb- 
zeitig  scheidet  sich  ein  zuckerhaltiger  Saft,  Roggen-Honigthau,  aus  dem 
chemisch  veränderten  Fruchtknoten.  Das  Gewebe  des  Pilzes  wird 
dichter  und  nimmt  eine  kantige,  mit  differenzirter  Rindensebiolit  ver- 
sehene Form  an,  wobei  es  zu  gleicher  Zeit  zwischen  den  Spelzen  her- 
vortritt und  die  Sclerotien-Biidnug  darstellt.  Das  aaf  dem  Felde  aas- 
fallende Mutterkorn  producirt  im  kommenden  Fruluahr  direct  die  Frncht- 
träger.  Die  Rinde'  erhält  Risse  und  aus  den  Spalten  erheben  sich 
anfangs  weisse,  dann  purpurfarbene  Köpfchen  auf  schlanken,  hin-  and 
hergebogenen  violetten  Stielchen.  An  der  Obeifläohe  der  Köpfichen 
treten  kleine  Wärzehen  hervor  mit  den  Mändnngen  der  Perithcricn, 
die  eine  grosse  Anzahl  zarter  Schläuche  mit  je   acht  fadenförmigen 
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Spona  «medUiepieii.  IMeae  Sfforea,  iil  tlie  Jute  RoggoiMitbe  ge- 
bracht, eraengen  wieder  bei  guDstiger  Wittemng  die  Bpkaeelia  und 
das  Sclerotium.  Dieses  wichtige  Armeinüttel  enthill  fettes  Oel,  iwel 
Alkaloide,  des  Ecbolin  und  das  Ergotin,  welehe  an  die  flflehtige  Er- 
gotsanre  gebnades  siad  und  die  Tniger  der  eigeothimUohen  Wirk- 
samkeit des  Mutterkorns  aa  sein  scbeinea,  ferner  Mutterkomzacker 
(Mycose)  und  Phosphate. 

In  grösseren  Mengen  dem  Getreidemehl  beigemengt,  macht  es  den  Ge- 
nnss  des  daraus  bereiteten  Brodes  etc.  geffthrlich.  Es  war  in  Mheren 
Zeiten  öfters  die  Veranlaesniig  yon  epMemtsch  grassfrenden  Seuchen, 
die  mit  den  verschiedensten  Namen  belegt  wurden,  als:  Ignis  sacer, 
Pestis  igniaria,  Hatteikoambeand,  Brandaeiielie,  Kriebelkimikheit, 
Kemstanpe,  fiaphaaia  ete^ 


Basidiomjcetes  (Basidiensporige  Pilze). 

Polyporei  (Hymenemyeetes).  DasHymetüom  bildet  Röh- 
ren oder  Graben,  welche  von  den  Basfdien  überzogen  werden. 
Der  Träger  ist  theils  schirm-  oder  hutförmig,  theils  muschel- 
fSnnig  und  enthält  das  Hymenium  gewöhnlich  auf  der  Unterfläche, 
bisweilen  jedoch  auf  der  Oberfläche,  wenn  das  Lager  kriechend 
und  mit  der  Bückseite  angewachsen  ist. 

Polyporus  Fr.,  Löcher pilz.   Hymenium  auf  der  Unterseite 
des  Hutes  einen  röhrigen  Ueberzug  bildend. 

P.  offioinalis  Fries.  (Boletas  Laricis  K  B.  purgans  Pers.), 
liärchensehwamm.  Hut  sittend,  weisslieb  g«tt>,  mit  dem  Alter 
dunkler  und  mit  bräunlioheD,  coneentrisclien  Zonen  veraekeBt  ^nf  <ler 
Unterseite  dieht  und  fein  poiös,  im  Inneren  scdiwamnng,  faserig,  leicht 
serreibUeh,  yod.  dumpfem  Geruch  md  anliangs  sftMliobem,  dann  widrig- 
bitterem Geschmack.  Ajof  Stämmen  der  Larlz  deei'dna  Miil.  (L.  ros- 
sica  Ledeb.),  im  südlichen  Europa,  Busslaad  und  Sibirien,  bis  iwölf 
Pfund  schwer  werdend.  Hiuflg  ist  dnreh  Skshilen  die  serklfiftete 
Rinde  entfernt.  OfficinelL  iat  der  gaaae  H«t,  Fungns  Laricis  s. 
Agario US  albus.  Er  enthält  reiehlieh  ein  Arastieeh  wirkendes  Harz, 
nebst  Fumar-»  Aepfel-  und  Citronensättie. 

F.  fomentaritts  Fr.,  Zunder,  Feuerschwamm.  Hut  halbkreis- 
rund,  seitlich  angewachsen,  weich-schwammig,  polsterförmig ;  Ober- 
seite anfangs  rauchgrau,  später  weissgrau,  nackt,  mit  criiabenen  con- 
centrischen  Gürteln;  Unterseite  rostbraun  mit  sehr  dicht  stehenden 
engen  Röhrchen.  Zur  Zonderbereitung  nimmt  man  nur  die  unter  der 
Rinde  befindliehe  hellaimmtbtaune  Gewebssohiclit,  die  eingeweicht,  durch 
Kneten,  Klopfen  und  Reiben  in  die  weichen  Platten  der  bekannten 
Waare  umgewandelt  wird  und  swar  darf  der  zu  chirurgischen  Zwecken 
zu  verwendende  Schwamm  nicht  mit  Salpeterlösung  behandelt  worden 
sein,  —  AgarisuB  ehirurgorum  s.  Fun'gus  rgniarius.  £r 
kommt  in  Laubwäldern,  besonders  auf  Buchenstammen,  in  fast  ganz 
Europa  vor. 

F.  igttitrlii«  FTi  (Boletua  igniariua  L.),  FeaerUeherplla, 
Ist  bei  weitem  harter  und  liefert  deshalb  keinen  echten  Z«m4er. 
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P.  sa«TeoleBi  Fr.  lieferte  Mher  den  oflietMlIen  WefdeaadiwuBa, 

FvDgns  Salielt. 

Ezidift  anrienlft  Jad«e  Fr.  (Perira  Anrieala  !«.)«  ffemein^r 
Ohrpili,  Jndaeohr.  Der  gaiue,  frieeh  gallertartige,  getroekna 
oberseits  kahle,  dankelbraiuie,  anteradts  rsnsKebe,  grao-sottige  P3x 
wiebflt  YorBfiglieh  aof  alten  HoUanderstSiBiDeB  und  war  als  FuBgas 
Sambnci  8.  Anricala  Jadae  offlelnelL 

Farn.  Agaricini  (Hymenomycetes). 

Das  Hymenium  ist  auf  dtUmen  Lamdlen  ausgebreitet,  weiche 
strahlig  oder  concentrisch,  selten  maschig  verbunden ,  befestigt 
sind;  der  Träger  ist  meist  hat-  oder  schirmförmig. 

Agaricas  mnscariiiB  L.,  Fliegentödtender  Blatterpilx, 
FliegenscbwamiD.  Der  sebr  bftiiilg  in  Wäldern  TorkonmeBde 
taocbrothe,  mit  weissen  Warsen,  den  Besten  des  velnme,  rcrseheaf 
Miwamm  hat  rein  weisse  Lametlen  and  einen  am  Grande  knollig 
▼erdickten  Strunk^  welcher  letastere  als  Fnngns  nnscnriaa  wt 
scharf  narkotischen  Eigenschaften  (Amanitin)  ofiSdnell  war. 
Andere  giftige  oder  schädliche  Arten  dieser  und  anderer  Fami- 
lien sind: 

A.  phalioides  Fr.,  Knollensehwanm. 
A.  piperatns  L.,  Pfefferschwamm. 
A.  blenniiis  Fr.,  Grfiner  Milchblättersehwamm. 

A.  (Bnssnla)  emetlens  Schaeft,  BpeitenfeL 
Boletus  Satanas  Leu.,  Teufelspils,  nnd 

B.  pachypus  Lenz.,  Dickfnss.  Beide  verfärben  ach  an  d»  Lnft 
beim  SSerbreehen  sofort  nnd  werden  grftn,  blan  ete. 

Phallns  impndicns  L.,    Eichelpils,    Olftmorehel,  soll  bbI 

Erfolg  in  neuester  Zelt  gegen  Wassersucht  angewendet  werden 

Jfernlens  lacrymans  L.,  Thrftnenschwamm,   EerstM  in  kv 

aester  Zelt  das  H<riawerk  unserer  Häuser,  Hansech  warn  ra. 

Die  hanptsiehllchsten  essbaren  Pilse  sind: 

A.  eampestris  L.,  Champignon. 

A.  eaesarens  Schaeff.,  Kaiserling. 

A.  proeerns  Soop.,  Parasolsehwamm. 

A.  deliciesus  L.,  ächter  Beisker. 

A.  Yolemus  Fr.,  Bratling  n.  ▼.  A.  —  Ferner 

Caatharellns  cibarius  Fr.,  Eiersehwamn,  Pfifferling. 

Boletus  edulis  BulL,  Steinpils. 

Hydnum  repandam  L.,  Stachelpils. 

HelYclla  esculenta  Pera.,  FrfihlercheL 

Jforchella  coniea  Pers.,  SpitsmoreheL 

Clayaria   Botrytis  Pers.  vu  A,    Ziegenbart,  Korallea- 

Bchwamm. 

Farn.  Gastromycetes  (Bauchpilze). 

Das  Hymenium  befindet  sich  innerhalb  eines  BehSlters  (IV- 
ridium)  oder  Trägers,  auf  vielfach  verschlungenen  Falten  mit  oih 
regelmässigen  Höhlungen.    Die  Basidien   ragen   in  die  dadorck 
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entstandeaen  Bäume  lunein.  Oestah  meist  kugelig  oder  keden- 
förmig,  öfters  in  bestimmte  Schichten  und  Abtheiiongen  sich  spal- 
tend und  in  verschiedener  Weise  sich  öffiiend. 

Ljcoperdon  Fries^  Flockenstäubling.  Peridiom  häutig, 
am  Scheitel  unregelmässig  aufbrechend,  nachdem  die  äus- 
sere Schicht  sich  abgelöst  hat;  Basidien  nach  Abschnüren 
der  Sporen  rasch  verschinndend. 

L.  BoYista  L.  und  L.  oaelatam  Ball.,  BoviBt,  Hezeneier.  Die 
Peridie  der  enteren  Art  ist  knglig  oder  eifSrmig,  verBchieden  gross,  die 
der  sweiten  nseh  abw&rts  in  einen  verkehrt  kegelförmigen  Strunk 
▼eiwhttftlert.  Hin  nad  wieder  wfrd  noch  die  in  der  geöffneten  Pe- 
ridie nrfieiibielbeiide,  landerartlge  CapOlitiam -Hasse  hei  Blntnagea 
angewendet,  so  wie  snm  Betänben  beim  Schw&rmen  der  Bienen. 
Fnngns  Bovista  s.  Fangas  chirargoram  s.  Crepitns  Lnpi. 


Dritte  Klasse. 

Algae  (Algen,  Tange). 

Das  Vegetationsorgan  der  Algen  ist  sehr  verschieden  gebil- 
det; in  den  einfachsten  Formen  besteht  dasselbe  für  jedes  Indi-* 
vidunm  aus  einer  einzelnen,  einfachen,  mikroskopiach^-kleinen  Zelle, 
welche  jedoch  auch  oft  schon  lang  gestreckt  und  verästelt  ist  und 
dadurch  zum  Theü  die  Bildung  eines  zusammengesetzten  Indivi*- 
duums  nachahmt  (Botrjdium,  Caulerpa).  Oft  bilden  viele 
einzellige  Algen  eine  Zellcolonie,  die  wie  ein  Individuum  sich  aus^ 
nimmt  Dann  kommen  mehrere  Zellen  vereinigt  vor  und  zvar  zu 
einem  gegliederten  Faden  oder  Bande  an  einaiäer  gereihet  (Algen* 
fftden),  oder  in  ein&cher  Schichtung  zu  einer  Platte  oder  einer 
hautfl^iigen  Ausbreitung  verbunden  (Algenflächen),  (Ulvaceen, 
Meericohl),  und  endlich  sind  die  Zellen  zu  einem  Gewebe  zusam- 
mengefügt (Algenkörper),  wodurch  ein  fiechtenähnliches  Lager,  ein 
laubartiges  oder  stengelähnliches,  zum  Theil  schon  mit  Sehein* 
axen  und  Seitenorganen  versehenes  Gebilde  entsteht  In  diesen, 
aus  wirklichen  Zellgeweben  zusammengesetzten,  Formen  lässt  sich 
auch  häufig  eine  äussere,  meist  dichtere  BindeDSohicht  und  eine 
innere,  meist  lockere  Markschicht  zuweilen  mit  einer  dazwischen» 
liegenden,  einer  Brutschicht  idmlichen  Schicht  unterscheiden. 

Die  Vermehrung  und  Fortpflanzung  der  Algen  geschieht  auf 
verschiedene  Art  Ein  häufiger  Fall  findet  statt,  indem  die  Pflanze 
sich  in  zwei  Individuen  theilt,  wobei  oft  die  entstandenen  neuen 
Individuen  kettenartig  verbunden  bleiben.  (Diatomeen,  Des« 
midiaceen,  Zweithdlung);  oder  es  lösen  sich  einzeke  Zellen 
(Brutzellen)  oder  Zelloompl^e  von  der  Mutterpflanze  ab  und 
wachsen  zu  neuen  Algen  heran.    Dahin  re^lnen  wir  die  Vier« 

XtomoDt«  4ar  PhamMcie.  II.  29 
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lingsfrflckte  (Tetrasporen)  der  Florideen  q.  A.  Eine  biifigf 
^  VennehruQgsmethode  bei  Sflsswasser-  und  Meeresalgeo  besteht  in 
der  Bildung  von  SchwännsporeD  (Zoosporen).  Eine  oder  mefaiere 
nackte  Zellen  entstehen  in  einer  der  gellen  der  Mutterpflanze, 
und  werden  durch  Bersten  der  letzteren  frei.  Sie  tummeln  sich 
mit  Hilfe  von  Cllien  längere  Zeit  im  Wasser  herum,  bis  sie  zur 
Kühe  kommen,  sich  mit  einer  Membran  umgeben  und  alsbald  zur 
neuen  Alge  heranwachsen. 

Die  schon  bei  den  Pilzen  vorkommende  Copulation  findet  all- 
gemein bei  der  Familie  der  Goi^ugaten  statt,  und  ebenso  die 
Bildung  von  Keimzellen  durah  Vermischung  des  Inhaltes  zweier 
differenter  Zellen;  In  den  männKchm  Befruchtongsoi^iien  (An- 
theridien ,  Hörnchen)  bilden  sich  sehr  kleine  Spermatozoiden  mit 
Bewegungs- Wimpern,  die  frei  geworden  das  Bestreben  zeigen,  sidi 
md  der  durch  Platzen  der  weiblichen  Befruchtungskugel  (Oogo- 
nium)  offen  gelegten  Protoplasmakij^el  zu  vereinigen.  Die  da- 
durch befruchtete  Eizelle  umkleidet  sich  alsbald  mit  einer  Zell- 
stoffmembran  und  wird  zur  £i-  oder  Oosporen  die  meist  als  Daaer- 
spore  überwintert,  während  das  Pflanzenindividuum  zu  Grande 
geht.  Am  klarsten  ist  der  ganze  Vorgang  bei  den  Vaiicherien 
und  Oedogonien  beobachtet. 

Für  unseren  Zweck  sind  vor  Allem  die  höhten  meerbewob- 
neaden  Algen  von  Bedang,  die  oftmals  ein  durch  enorme  Gitese 
ausgezeichnetes  Lager  (Phytoma)  besitzen.    Auch  bei  ihnen  amd 
Beprodnctionsorgane    beobachtet  worden;    verschieden   gestaltete, 
aus  farblosen  Zellen  zusammengesetzte  Gebilde,  die  Antheridien» 
von  denen  jede  Zelle  ein  bewegungs-  und  meist  ciUenloseB  Samen- 
kürperchen  enthält  und  Oosporangien,  die  grosse,  rondlkhe  und 
gefärbte  Sporen  (2  —  8)  enthsdten.    Beide  Organe   kommen  meist 
gehäuft  vor,  bald  auf  einem  Individuum  vereinigt,  bald  getromt 
Bei  den  Fucoiden  sind  die  Reproductionsoigane  gewöhnlich  als 
Wärzdien  über  den  Thallus  zerstreut  oder  zu  besonderen  £nd* 
Organen   vereinigt     Jede  Warze   enthält  in  einer   Fmchthöhle 
(Gonceptaculum),  von  Paraphysen  begleitet,  entweder  blos  An- 
theridien  oder   blos  Sporangien   oder  beide  verefaiigt    Bei  den 
Fiorideen  wird  nicht  eine  membranlose  Protoplasmakogel,  son- 
dern ein  mehrzelliger  Körper  befruchtet,  ans  welchem  sieh  eine 
Eapselfruchft  (Gystocarpium)  bildet    Der  zu  befmditende  Kör- 
per trägt  an  seiner  ßpitse  eine  haaiförmige  Zelle  (Trichogyne), 
an  wddhe  sich  die  bdErucbtenden,  vom  Wasser  zugeführten  Sp»^ 
matDzoidea  anheilen  und  in  welche  sie.  ihren  Inhalt  entleeren. 
Semit  sind  auch  bei  den  Alpsn  vei»ohiedene  auleinaBderiblgeDde 
Vermehruflgsweisen  bekannt,  indem  häufig  auf  die  durch  Schwärm- 
Sporen  erzeugte  Qeneraüön  eine  durch  Befrachtimg  hervorgerafeoe 
folgt,,  verbunden  mÜtCtenecationsweehsel.  —  Die  Ldliensdauer  riter 


—    4öl    — 

Algen  ist  sehr  yerschieden,  es  giebt  ein-,  zwei-  und  mehijährige; 
während  Oscillarien,  Gonferyen  etc.  nur  wenige  Wochen  oder 
Monate  bestehen,  scheinen  andere  ein  sehr  hohes  Alter  zu  errei- 
chen, was  sich  aas  der  Grösse  von  300  and  mehr  Metern  schlies- 
sen  l&sst.  Die  Zeit  der  Fruchtbüdong  and  Reife  scheint  bei 
manchen  Arten  bestimmt  za  sein,  bei  yielen  ist  dies  aber  aach 
nicht  der  Fall,  and  man  kann  diüier  za  derselben  Zeit  Pflanzen  mit 
and  ohne  Frflchte  antreffen,  während  andere  Arten  das  ganze 
Jahr  hindarch  mit  Früchten  aaf  yerschiedener  Aasbildung  gefun- 
den werden. 

Vorkommen:  Die  Algen  leben  fast  alle  im  Wasser,  sie 
kommen  in  sfissem  und  salzigem  vor,  daher  Süsswasser-  und 
Meeresalgen.  Nur  wenige  leben  auf  dem  festen  Lande,  können 
aber  theilweise  vorübergehend  austrocknen,  um  bei  neuer  üeber- 
fluthung  ihren  Entwicklungsgang  fortzusetzen.  Die  Meeresalgen 
wachsen  gewöhnlich  an  der  Küste  als  ihrem  Anheftungsboden  und 
zwar  häufig  mit  wurzelähnlichen  Haftorganen.  Doch  findet  man  auch 
auf  offener  See,  im  grossen  Ocean,  Sargassum  bacciferum 
in  ungeheuren  Massen  und  grosi^  Strecken  gleich  Wiesen  über 
deckend,  ohne  alle  Anheftung  sdiwimmend.  Auch  von  den 
Algen  des  süssen  Wassers  lösen  sich  viele  nach  der  Keimung 
von  ihrem  Boden  oder  schwimmen  von  An&ng  frei  auf  dem  Was- 
sers^egel.  Die  Algen  sind  über  alle  Zonen  verbreitet  und  so  weit 
man  bis  jetzt  gegen  die  Pole  voigedrangen ,  hat  man  im  Meere 
noch  Algen  angetroffen. 

Eigenschaften:  Die  Zellmembran  der  Algen  ist  durch  ihr 
starkes  Quellangsvermögen  in  kaltem  Wasser  ausgezeichnet;  es 
bildet  sich  dadurch  ein  Reichthum  an  Pflanzenschleim,  der  die 
Anwendung  zahlreicher  Algen  als  nährende  und  einhüllende  Mittel 
bedingt  Viele  sind  verkalkt  und  der  kohlensaure  Kalk  in  der 
Zellwand  wie  bei  Corallina  abgelagert  oder  zwischen  den  Zellen 
wie  bei  den  Pilzen  ausgeschieden.  Die  Zellwände  der  Diato- 
meen bestehen  in  Folge  von  incmstirter  Kieselsäure  aus  soge- 
nannten Kieselpanzem  (Lorica),  die  trotz  ihrer  Kleinheit  ganze 
Schichten  von  Infusorienerde  oder  Polirschiefer  bilden.  In  den 
Zellen  kommen  farblose  und  mannigfach  gefärbte  wässerige  {^ell- 
Säfte,  Schleim,  Protoplasma,  häufig  Stärke  and  vor  Allem  ver- 
schieden geformtes  Chlorophyll  vor,  das  auch  häufig  durch  andere 
Farben,  namentlich  die  rothe,  verdeckt  erscheint  Die  chemische 
Analyse  hat  in  vielen  Algen  überdies  Mannit,  und  von  anorga- 
nischen Stoffen  insbescmdere  einen  grossen  Gehalt  an  Chlor-, 
Brom-  and  Jodverbindangen  nachgewiesen.  Die  AscUb  der  gros- 
sen Meeres-Tange  diente  früher  zur  Bereitung  der  Tang-Varec- 
oder  Kelp-Soda;  der  Kelp  dient  noch  heute  zur  Darstellung  des 
in  medicinischer  und  technischer  Hinsicht  so  wichtigen  Jod^s. 

29* 
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Florideae  (Blüthenalgen). 

#  Mit  wenigen  Ausnahmen  gdiört  diese  formenreicbe  A^n- 
grappe  dem  Meere  an.  Im  normalen  Zustand  sind  sie  roth  oder 
violett  gefärbt)  ihre  GhlorophyllkSrper  sind  durch  ein  rothes  Pig- 
ment verdeckt  Von  den  übrigen  Algen  unterscheiden  sie  sidi 
durch  den  Mangel  an  Schwärmsporen  und  den  abweichenden  Be- 
fruchtungsapparat) unbewegliche  Spermatozoiden  und  TrichogToe, 
die  sich  durch  Copulation  vereinigen  und  erst  mittelbar  die  SpoND- 
bildung  veranlassen).  Die  ungeschlechtlichen  Fortpflanzungsorgane 
sind  oben  schon  erwähnt  i 

Sphaerococcus  Ag.,  Knopftang.  Thallus  flach  oder  rin- 
nenförmig,  wiederholt  dichotom  getheilt;  Abschnitte  bald 
breiter,  bald  schmäler,  am  Ende  zweispaltig,  feinzerscblitzt, 
gewimpert  oder  kraus.  Die  ganze  Pflanze  homartig,  im 
Wasser  stark  aufquellend  und  dann  knorpelig,  schlflpferig; 
durch  Bleichen  blassgelb  oder  bräunlichgelb. 

Sph.  orispae  Af?.,  IrländischeB  Moos.  In  GeBtalt  und  Thaloig 
ausserordentlich  wechselndes  flaches  Lager.  Die  halbkagligea  Cjito- 
carplen  sind  im  Qewebe  des  Lagers  eingesenkt  und  ragen  aaf  ^& 
einen  Seite  desselben  nur  wenig  hervor,  während  auf  entgegengesftittt 
Seite  kleine  rundliche  Vertiefungen  dem  entsprechen. 
Sph.  mamillosus  Ag.  hat  ein  kfineres,  rinnenfSrmiges  LaK«r  vt 
auf  beiden  Seiten  mehr  oder  weniger  hervortretenden,  ei-  oder  keaten- 
förmigen  Cystocarpien. 

Beide  kommen  an  felsigen  Gestaden  des  atlantischen  Oceans  hlnü^ 
vor  und  werden  durch  die  Stfirme  und  die  FInth  ans  Ufer  geworfes, 
was  besonders  hSufig  an  den  Küsten  Irlands  and  SchotUmiida  geaeUelit 
Man  Bammelt  sie  daselbst  und  bringt  sie  getrooknet  fiber  England  ta 
den  Handel.  Sie  besitzen  einen  faden,  schleimigen  Qeschmaek  vit 
deutlichem  Seegeruch.  Ihres  eigenthümlichen  Schleimgehaltes  wegea 
sind  sie  schon  langst  im  Norden  aliT  Nahrungs-  und  Heilmittel  in 
Gebrauch,  Alga  Caragheen  s.  Carrageen  s.  Fucns  erispaa 
Sph.  lichenoides  Ag.,  Stärke-,  Zeylon-  oder  Jafna-Mooi 
Lager  stieimnd,  wiederholt  gabeltheUigi  lang,  etwas,  sähe  und  fain- 
runselig,  von  gelblich- weisser  Farbe.  Am  häufigsten  an  den  Kosten 
Zeylons  und  Java's  vorkommend,  wird  das  Zeylon-Moos  schon  längst 
in  Indien  als  Nahrungs-  und  Arzneimittel  gebraucht.  Es  wird  in  glei- 
cher Weise  wie  Carragheen  gebraucht,  Alga  Zeylanlea  s.  Faess 
amylaceus,  nnd  enthält,  ansser  grossem  Sdüeimgehalt,  Btärkeoelit, 
Gummi  und  Sake.  Es  soU  die  Salangane  ihre  essbaiea  Sehwalbea* 
nester  daraus  bauen. 

Sph.  spinosus  Ag.  (Euchema  spin  Ktzg.  Gigartina  spin. 
Grev.).  Lager  unregelmässig  venwefgt,  stielrund,  gerippt,  mit  kef«l* 
förmigen  Auswüchsen  von  blaasrdthlieher  Farbe  und  homartiger  Cos- 
sistenäf  Im  indlschm  Ocean  nnd  als  ostiaditdMs  Garragbeei  •• 
Agar-Agar  von  Makassar  im  Handel 
Sph.  compressus  Ag. 

Sph.  tenax  Ag.  }  Ostindischer  Ocean. 

Sph.  cartilagineus  OaiU. 
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Sie  kommen  über  Singapore  in  grossen  Quantitäten  als  ostindisebe  Han- 
senblase, in  neuerer  Zeit  als  Nahmngs-  und  Klebemittel,  in  den  Handel 
(Japaniscber  Agar-Agar,  Tjientjan  der  Chinesen). 
Unter  den  Namen  Helminthochortos,  Wnrmmoos,  Wurm- 
tang kommt  ein  Gemenge  von  Flörideen  im  Handel  vor,  die  aas 
der  Kordsee,  dem  atlantischen  Ocean  und  dem  Mittelmeere  stammen, 
meist  Yon  schmntsiger  schwärzlich-violetter  Farbe,  mit  starkem  See- 
gemch  nnd  salzig-schldmigem  Geschmack.  Der  eigentliche  Warmtang, 
Alsidinm  Helmintbochortos  Ktag.,  findet  sich  nur  bei  der  im 
Mittelmeer  gesammelten  Drogae. 


Fucoideae  '(Ledertange). 

Grosse  Meeresalgen,  deren  oft  fiele  Fuss  lange  blattartige 
Thallome  eine  grünbraune  Färbung  und  lederartige  Consistenz  ha- 
ben. Sie  sitzen  mit  einer  verzweigten  Haftscheibe  an  Steinen  etc. 
fest  Die  geschlechtliche  Fortpflanzung  ist  oben  angedeutet  worden. 

Facus  yesicnlosns  L.,  Blasentang.  Lager  flach,  dichotom  ge- 
theilt;  Abschnitte  Uneal,  am  finde  abgerundet;  der  ganzen  Lftnge  nach 
beiderseits  von  einer  vorspringenden  Mittelrippe  durchzogen,  nnd  anf  sei- 
ner Fläche  oder  anf  einzelnen  Enden  seiner  Zweige  mit  kngligen  Fracht- 
körpern bedeckt.  Hier  nnd  da  sind  fiberdies  Laftsäcke  längs  der  Mittel- 
rippe oder  In  den  Gabelspalten  dem  Lager  eingewachsen.  In  allen 
enropäischen  Meeren  nebst  F.  serratns  L.  massenhaft  vorkommend. 
Die  Kohle  war  ehemals  als  Aethiops  Yegetabilis  offlcinell.  In 
Frankreich  nnd  Grossbritannien  wird  der  Blasentang  zur  fabrikmäs- 
sigen  Gewinnung  des  Jods  verwendet.  Ebenso  Laminaria  species 
nnd  Cystoseira  siHqnosa  L. 

Laminaria  digitata  Lamz.  Lager  eine  randliche  Scheibe,  die 
dnrch  Einschnitte  handlQrmig  getheilt  erscheint.  Nach  abwärts  zieht 
sich  dasselbe  in  einen  langen,  stielrnnden  Stengel  zusammen,  der  mit 
einer  wurzelähnlichen  Haftscheibe  endet.  Der  Laminarienstiel  kommt 
in  den  Handel  nnd  wird  medicinisch,  seines  Quellungsvermögens  wegen, 
als  Qnellmeissel  nnd  Sonde  In  der  Chirurgie  verwendet 
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Abies  bftlMmea  423. 

—  caoftdensis  423. 

—  pectinata  423. 
Abietineae  421. 
AbUctiiren  188. 
Ableger  186. 
Abortus  203. 
Absäagen  188. 
Absenker  186. 
Absyntb  309. 
Aeacia  220. 
Acajoubanm  263. 
Acerineae  252. 
Acer  52. 

—  campestre  252. 

—  dasycarpam  252. 

—  Negundo  252. 

—  platanoides  252. 

—  saccbarinnm  252. 
Acbillea  millefoliiim  308. 

—  moschata  309. 

—  Ptarmira  309. 
Achtmännig  218. 
Acbaeniom  146. 
AcbUlea  308. 
Acbras  Sapota  322. 
Achse  41.  62. 
Achselknospe  76. 
Achsenorgane  39. 
Achsenpflansen  41. 
Aeonitam  234. 

—  Anthora  234. 

—  feroz  234. 

—  Napellns  234. 

—  neomontanam  234. 


Aeonitam  Störkeanmn  234. 

—  vaiiegatam  234. 
Aoonas  Calarnns  385. 
Aootyledones  222.  425. 

—  thaUogenae  439. 
Aoramphibryae  48.  227. 
Acrobryae  42.  48. 
Acrophyten  441. 
Acnleas  98. 
Adamonia  249. 

Adiaatnm  CapUlns  Vemiis  428. 

—  pedatom  429. 
Adonis  232. 

AdventiTknospen  63.  77. 
Aeddinm  445. 

Aehre  102. 

Ae^naUa  SyngenesU  221. 
AeBCBlw  .251. 
Aeste  66.  71. 
Aestlyatto  116.  126. 
Aethnsa  290. 
Affenbrodbaam  249. 
Agai^Agar  452.  453. 
Agaridnae  448. 
Agaricos  albns  447. 

—  chirnrgomm  447. 
Agaricns  albus  423. 
Agave  68. 

Agave  americaaa  404. 

—  mexlcana  404. 

—  potatorum  404. 

—  prostrata  404. 
Agrottemma  246. 
Ablklrsche  276. 
Ahorn  252. 

AJnga  Chamaepit  341. 
Alant  307. 


Albamen  156.  U8. 
Alburniiin  56. 
AlchemUla  274. 
Alenron  20. 
Algae,  Algen  38.  449. 
Alizia  Beinwftrdtii  326. 
Alkaloide  21,  170. 
Alkjtnna  tinct  334. 
AlUnm  40.  77. 
Allinm  Cepa  389. 

—  aaÜTam  889. 

—  yietorialis  389. 
Alnns  gluttnosa  373. 
Ahie  124. 

AloS  afrioana  390. 

—  feroi  390. 

—  parporaacens  390. 

—  Boccotrina  390. 

—  splrata  390. 

—  ynlgaris  390. 
Aloesorten  390. 
Alpenrose  315. 
Alpinia  Oalanga  398. 
Alsidinm  Helminth.  453. 

—  offieiitarom  398. 
AlBophila  contaminanB  430. 

—  lanugiDosa  430. 

—  Inrida  430. 
Alslneae  246. 
Alstroemttla  peregiia»  403. 

—  pnlchella  403. 
Althea  offlcinaUs  248. 

—  Tosea  248. 
Altingiaceae  368. 
Amarantaceae  352. 
Amaranthob  270. 
Amoryllideae  402. 
Amitfyllis  Belladonna  403. 

—  lutea  403. 

—  prinoepB  403. 
•—    Biginae  403. 

Amentnm  103. 

Amid  190. 

Ammlneae  288. 

Amomnm  Cardamomttm  398. 

—  Grantim  parad.  398. 

—  Melegnetta  398. 
Ammoniacnm  292. 
Ampelideae  260. 
Ampelopeis  98. 
Amphlbryae  48.  227. 
Ampnlla  94. 
Amjgdaleae  274. 
AmygdalQB  communis  275. 
Amyloid  13. 


Amylum  16. 
Amylum  Marantae  400. 
Amylum  Orysae  409. 
Amylam  Palmaram  b. 

—  Sag!  380. 
Amyridaoeen  264. 
AmyriB  265. 
Anacahaitholx  333. 
AnacamptlB  pyramidal.  395. 
Anacardiaceae  263. 
AnacyeloB  offloiBaram  308. 

—  Pyrethram  308. 
Anagallis  arYensis  320. 
Anamirta  GoocqIbb  236. 
AnamorphosiB  203. 
Ananasfracht  155« 
Ananassa  satiya  405. 
Anatomie  5. 
Anchasa  ofQc.  334. 
A.ndromeda  polifolia  314. 
Andropogon  ottrstas  410. 

—  maricatas  410. 

—  Nardas  410. 

—  SchoenantbuB  410. 
Anemone  pratensis  23t. 

— .    PalsatlDa  231. 
Anetham  292. 
Angeliceae  296: 
Angiospermia  220.  230. 
AnhangsgebUde  33. 
Anis  289. 
Annalas  426. 
Anonaceen  235. 

Anorganische  Betftandtfaeile  172. 
Anthemis  nobilis  308. 

—  tinctoria  308. 

—  arvensis  309. 

—  cotala  309. 
Anthemiam  102. 
Anthere  126..  1!99. 
Antherenfach  129. 
Anthericam  LQlago  390. 

—  ramosam  390. 
Antheridiam  425.  450. 
Anthesis  116. 
Anthodium  105. 
Antholysis  203. 
Anihophylli  279. 
Anthoplerosis  203. 
Anthozantham  odorat.  411. 
Anthrisons  293. 
Antharos  109. 

Antiaris  toxicaria  367. 
Antirrhiaeae  344. 
Apetalae  227.  346. 
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Apfelbaam  276. 
Apfelftucht  t54. 
Apfelsiiie  255. 
Apiam  289. 
Aphyllae  226. 

Apocynnm  cannabinnm  325« 
Apophjrsit  438. 
Apothecinm  440. 
Aprikose  27&. 
Aqnifoliaceae  323. 
Arabisches  Gkunmi  270. 
Araliaceae  295. 
Araacaria  t2.  61. 
Araacaria  brasIliensiB  424. 

—  exoelsa  424. 

—  imbrieata  424. 
Arbor  67. 

Arbatas  utra  orri  314. 
Archangelica  291. 
Archegoninm  426. 
Aretostaphylos  offidnalis  314. 

—  alpina  314. 
Ardisiaceae  321. 
Areca  Cateebo  380. 
Areca-Nüsse  380. 
Arenga  saocharifera  380. 
Arethoseae  395. 
AriUus  157. 

Arista  407. 

Aristolochia  ClematidlB  346, 

—  longa  346. 

—  reticulata  346. 

—  rotanda  346. 

~    Berpentaria  346. 

—  tomentosa  346. 
Aristolochieae  346. 
Aniica  310. 
Aroideae  383. 
Arraoaoba  257. 
Arrhenathemm  elat.  412. 
Arrowroot  400. 

Art  213. 

Artanthe  adanea  377. 

—  elongata  377. 
Artemisia  Abrotannm  309. 

—  Absynthiam  809. 

—  Moxa  309. 

—  panciflora  310. 

—  ramosa  310. 

—  Vahlfama  309. 
-—    ynlgaris  309. 

—  mutelUna  309. 

—  gladalis  309. 
^    spirata  309. 


Artemisia  CoDtra  309. 
Artisolioke  311. 
Artocarpeae  365. 
Artocarpns  isciBa  367. 

—  integrifolU  367. 
Aram  Colocasia  384. 

—  escalentom  384. 

—  maealatam  384. 
Arando  Donax  412. 
Asa  foetida  292. 
Asaram  earopaeam  347. 
Asddiam  94. 
Asclepiadeae  323. 
Asclepias  151. 
Aselepias  adda  324. 

—  eurassaTiea  324. 

—  syriaca  324. 
Asoosporen  444. 
Asparageae  388. 
Asparagos  oifieiii.  387. 
Asperifoliae  333. 
Aspemla  298. 
Atphodeleae  388. 
Asphodelos  ramoeoa  390. 
Aspidiam  athamanÜLimii  436. 

—  Filix  femin  430. 

—  —    mas  430. 

—  Oreopteiis  430. 

—  spinidoftiim  480. 
Asplenium  Bota  niinuia  430. 

—  Triclioinanes  430. 
Assiniüation  181. 
Asteroideae  307. 
Astragalns  14.  268. 
Athemhölüe  96. 
Athmimgsprocess  170.  183. 
Atriplex  iiortensis  853. 
Atropa  BeUadonaa  831. 
Attalea  ftmifeim  382. 
Attich  296. 

Anftialime  der  NIbntoffe  177. 
Aafoaagmig  182. 
Aufspringen  der  FrSehte  144« 
Augentrost  345. 
Aarantiaeeae  254. 
Anadfinstong  181. 
Anssohlagschappen  86. 
Aosl&afer  71.  73. 
Anssenmnnd  137. 
Anssenrinde  52. 
Avena  satiTa  412. 
AxUU  66. 
Axillarknotpen  66. 
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Baooft  152. 

Baceaa  Alkekongi  330. 
fiaooM  Joniperi  4t9. 
Baocae  Laorl  353. 
Baoeae  MyrtiUonmi  366. 
Baecaa  S^nae  eerrfaae  262. 
Bactyrolobiom  185. 
Barentraobe  314. 
B&rlappe  42.  45.  484. 
Baljuitiam  430. 
BaUta  322. 
Baldrian  303. 
Balgkapsel  150. 
Ballota  nigra  341. 
Balaamodendron  265. 
Balaame  169. 
Balsamgänge  27. 
Balsamiflaae  368. 
Balsamnm  eaaadense  423. 
fialsarnnm  S^rraeia  868. 
Bambnaa  68. 
BambuM  arond.  413. 
Bananen  401. 
BapIrU  270. 
Barosma  260. 
Baddien  444. 
Basidiomyoetes  447. 
Baddlosporen  444. 
BaaaU  bn^jraeea  322« 

—  UtifolU  322. 

—  longifoUa  322. 

—  Parket  322. 
Baaaorin  8.  13. 
Battardbildiug  191. 
BastgefSsM  27.  46.  49. 
Baatkörper  47. 
BasitbeU  42. 
BaatseUen  9.  11.  42. 
Batataa  adoÜB  332. 

—  Jalapa  332. 
Baachnaht  136. 
Baamfame  44« 
Baam  67. 
Banmöl  317. 
Baam  wolle  157. 
Banrnwollenstande  248. 
Becherhalle  101.  142. 
Bedeektaamige  220.  230. 
Beere  152. 
Beerensapfea  155. 
Befimchtong  489.  194. 
Beiftiaa  309. 
BenzoShars  323. 


Berbefideae  236. 
Berberb  Tnlgails  237. 
BerilUkSoda  351. 
Bertholetia  280. 
Bertramswnnel  308. 

—  deatoche  308. 

—  römische  308. 
Berofkrant  307, 
Beta  ynlgaris  352. 
Betelnnss  377.  380. 
Betelpfeffer  377.  380. 
Betonica  offlein.  339. 
Betola  alba  373. 
BetoUneae  373. 
Bewegnngserseheinangea  198. 
Bdellinm  381. 

Kbemell  289. 
Bignonia  Chica  342. 

—  Cherere  342. 

—  snberosa  342. 
BUdnngsgewebe  34. 
Bilsenkraut  330. 
Bimbanm  276. 
Blattaehseln  66. 
Blattbasis  88. 
BUttdom  98. 
Blattfl&ehe  94. 
Blattformen  88.  92. 
BUttgestalt  90. 
Blattgrfin  15. 
BUttkhnen  76. 
Blattknospea  75. 
Blattkreisanordnmig  112. 
Blattnarbe  76. 
Blattnerratnr  90. 
Blattrand  89. 
BUttranke  98. 
Blattrippe  90. 
BUttschUnoh  94.  . 
BUttsehelde  84. 
BUttsi^del  91. 
Blattspitse  89. 
Blattq»relte  84. 
Blattsparen  51. 
BUttsteUong  70.  80. 
Blattstiel  84. 
Blattamfang  87. 
Blattstielblatt  85. 
BUttwinkel  66. 
BUttwirbel  81. 
Blattsweig  71. 

Blfitter  41.  60.  62.  80. 
Blamenblltter  111.  120. 
Bleiehsacht  15. 
Blomenkrone  109.  111.  115.  120. 
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Blamenkrondaaer  125b 
BlnmenkronformM  ItU 
Blllthe  62.  9e. 
Blfithenalgen  442. 
Blüthenaaflösiing  20S. 
Blflthenangen  75. 
Biathenboden  99.  109. 
Biathendecke  109.  115. 
Blüthendeckbiätter  80. 
Blfithengrundrifls  113. 
Blllthenhüüe  111. 
Blfltbenknospe  75« 
Blfithenkopf  104. 
Blüthenkörbchen  105. 
BlütbenkveheB  107« 
BUthenpflanien  230. 
Blfitbensebeide  101. 
Blfithenscbwaiis  109. 
Blfithenstand  99.  101. 
Blfitbenstanb  109.  131.  192. 
Blfithenstellong  100. 
Biatbensttel  67.  100. 
Blütben-Symmetrie  113. 
Blast  102. 
Bodenblütbige  230. 
Bobne  269. 
BoletoB  cerviniis  446. 

—  lariclns  447. 
Bomarea  edolte  403. 
Bombanaza  383. 

•Bombax  249. 
Borassns  flabelUfoimlB  381. 
Borke  31.  53. 
Borneo-Kampfer  250. 
Borragineae  333.* 
Borrago  offldiL  334. 
Borsten  34. 
Borstenbfille  437. 
Boswellia  265. 
Botanik,  theoretiscbe  5. 

—  angewandte  6. 
Botryoblnm  Lnnaria  432. 
Botrydlom  449. 
Braotea  100. 

Brassica  nigra  242. 

—  Napns  242. 
•     ^    Bapns  242. 

—  oleracea  242. 
Braon  A.  97. 
Brayera  273. 
Breobnnssbanm  826. 
Breitfasem  57. 
Brennborsten  169. 
Brennessel  363. 
BroiaiUHuro  33. 


Brodfrnehtbanm  3M. 
Brogniart  190. 
Brom  164.  173. 
Brombeere  272. 
Bromellaeeae  404. 
Bronssonetia  papjrifl  36^ 

—  ttnetoria  36$. 
Bfunnenkreese  24t. 
Brostbeerenbanm  232. 
Bmtbecher  189. 
Bmtknospen  77.  189. 
Bmtsellen  189. 
Brutsellbildnng  449. 
Bratswiebel  74.  77. 
Bryonia  286. 

Bache  871. 
Bachweisen  349. 
Bfindelstrahlen  59. 
Bfisehel  109. 
Bfittneriaoeae  249 
Bolbotaber  73. 
Balbotnbera  Coldiiel  392. 
Bolbnlos  74. 
Bnlbns  73. 
Bolbns  Sdllae  389. 
Bonias  243. 
Barseraceae  264. 
Borsicala  393. 
Bntea  269. 

Batter  Ton  Chartnm  306. 
Bozas  semperfirens  314.  963. 

C. 

Gacaobanm  249. 
Caesalpineae  269. 
Caesalphda  brasfl.  269. 

—  echinata  269. 
Caelobogyne  illlelf.  360. 
OiO^otbaam  278« 
Calabarbohne  269. 
Calamns  Draoo  380« 

^    Botang  380. 

—  Yiminalis  380. 
Calathidlam  105. 
Galcar  125. 
Calendnia  arrensis  31t. 

—  ofüelnalii  311. 
Gallz  109.  111.  118. 
Calla  palostri«  384. 
CalHtris  qnadriTalTis  420. 
Callophyllnm  250. 
Caimns  27. 

CaUona  Tolgaris  314« 
Cattos  186. 
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Galotropli  pfoeen  324. 
Galyeiaorme  225.  261. 
Cmlyptn  437. 
Csmbinm  34. 
Cambinnunjuitel  46. 
GAmbiomring  46. 
Camerariiu  190. 
Campaanlaoefte  302. 
Campechehols  270. 
Camphorm  ofllcinar.  355. 
Campylospeniia«  150.  293. 
Cftnna  Aehinw  400. 

—  eoodnea  400. 

—  diaeolor  400. 

—  edollB  400. 

—  spedosft  400. 
Cannablnefte  364. 
Cannabis  Battya  364. 
Cannaeeae  -390. 
Canarinm  265. 
Caontschnk  301.  326. 
CaplOitlaiii  446.  J 
Capitnlom  104.  ^ 
Capita  PapaTeris  238. 
Capparideae  243. 
Caprifoliaceae  295. 
Gapsella  B«Ma  pattorii  241.| 
Caprieom  16. 

CapsiGiiiii  anopim  880. 

—  bacratam  330. 

—  fratescena  330. 

—  miaiinaia  830. 

—  longam  330. 
Cardobenediotenkrant  311. 
Garden  311. 

Carex  arenaria  27.  73. 

—  hirta  416. 

^    Intermedia  416. 
Garicae  367. 
Garina  124. 
Garlina  a43aaliB  311. 
GarlndOTica  palma.  383. 
Garpella  134. 
Carpfaiiu  Betnlo«  872. 
Gaipophomm  14S. 
Carrageen  452. 
Carpophjlla  109. 
Gaithamns  tburtoriiia  311. 
Carnm  28ik 
Carya  alba  370. 

—  snleata  370. 
CaryophyUeae  245. 
CaryophylU  279. 
Caryopdf  147. 
Cvyota  nrens  380. 


CawaTaatwke  19. 

CawaTe-Brod  361. 
Gassla  eaiyophyllata  354. 

—  Ugnea  354. 
Gassla  FiatoU  270. 
GassnWaceae  263. 
Gaatanea  resca  371. 
Cteteehn  801. 

Gatedhn,  beagaUichea  270« 
Gathartoearpos  270. 
Gandex  Intennedins  66.  71. 

—  primarios  66.  71. 
~    secondaitaa  66.  71. 

Gandieolna  893» 
Ganlerpa  449. 
GaoUcaloi  159. 
GanÜB  65. 
Ganloma  47.  67. 
Gedron-Samen  260.   * 
Gedn»  libanot  423. 

—  Deodara  423. 
Gellnloee  8.  13.  164. 
Geltia  aoatralls  369. 

—  oeeldeatalla  869. 
Gentanrea  Gyanos  311. 
GephaSUs  299. 
Geraatiam  108. 
Geratonia  270. 
Gerbera  Thorelia  326. 
Geroxylon  andioola  380. 
Getraria  38. 

—  ialaadiea  442. 
Gbaerophyllnm  293. 
Ghalasa  137.  157. 
Ghamaerops  hnmtta  381. 
Gbara  198. 
Gbaraceae  439. 
Ghavlea  Betle  477. 

—  offlcinamm  377. 
~    Bozbargii  377. 

Ghenopodeae  350. 
Cbelidoniiim  238. 

Gbenopodlnm  ambroaloid.  351.  352. 
~    anthelminthlo.  851.  352. 

—  Batrya  851.  352. 

—  hybridnm  351.  352. 
>-    Qoinoa  351.  852. 

—  VoiTaria  351.  852. 
Ghinarindenbanm  299. 
Gliloooeea  299. 

Cblor  173. 
Ghloraatbia  208. 
GhlorophyU  15.  451. 
Ghloroplqrllbaad  15. 
GUorophyllbildnng  183. 
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Cboeolade  249. 

Ohiyaanthemam  Parfhenioiii  308. 
Chrysophyllam  f^lydphlAaaiii  321. 
*  —    glabram  322. 
Cibotinm  ChamlBsoi  481. 

—  glancnm  431. 

—  Mendedl  431. 
Cichoriaceae  312. 
Cichorinm  Btadivla  312« 

—  Intybns  312. 
Cioata  288. 
dnehonaceae  397. 
Ciiichona  CaHsaya  300. 

—  Chahnargaera  301. 

—  eonglomerata  301. 

—  cordlfolia  301. 
~    laoclfolia  301. 

—  macrocalyx  301. 

—  micrantha*  301. 
-.    nitida  301. 

—  Bcroblcnlata  301. 

—  raccirnbra  801. 
Cinnamodendron  54. 
Cinnamomam  aramat.  354. 

—  GasBia  334. 

—  Lonreirei  354. 

—  Zeylanicam  354. 
'Cirrhns  87. 

Cistineae  243. 
Citronat  255. 
Citrone  254. 
Citnillas  285. 
CltniB  medlca  255. 

—  Anrantinm  255. 
Cladonia  pyxidata  442. 

—  rangiferina  442. 
Claviceps  pnrporea  446. 
Clematideae  231. 
Glematia  10. 
aosterinm  198. 
Glnslaoeae  250. 
Gnicns  Benedlctns  311. 
Gooca-Bl&tter  252. 
Coocoloba  uTiffera  350. 
Coeculi  indid  g,  leyaatici  236. 
Coecnlas  236. 

Gochlearla  offidoalis  241. 

—  Annoxada  241. 
Goeos  nodfera  382. 
GooosnQBS  153.  382. 
Goenanthiam  107. 
Goelospermae  150.  294. 
Goffeaoeae  297. 

Golehicnra  aatnmnale  73.  392. 
Golchicaeeae  391. 


Gollenchym  29. 
Gollnm  63. 
Golamella  437. 
Golumniferen  248. 
Golombo-Wnnel  19. 
Golopboninm  422. 
Goloqainte  285. 
Gombretaoeae  281. 
GommisBiira  149. 
Gompodtae  304. 
Gonceptacnla  189.  444.  450. 
Gonferva  451. 
GoDidien  444. 
Gonjngatae  450. 
Gorallina  451. 
Goniferen  12.  40.  4t  7. 
Goninm  294. 
Gonneddvnm  127.  129. 
Gontextos  epidermaÜB  31. 
Gonns  103.  156 
GonTallaria  majaUs  386. 
•—    mnltiflora  386. 

—  Polygonatnm  386. 
GonTOlynlaeeae  331. 
GonTolmlns  Scammoniii  332, 

—  scoparliiB  332. 
Gonysa  squanösa  307.  344. 
Gopaifera  270. 
Gopairabalsam  270.      .« 
Gopal  270.  424. 
Gopolation  37.  186. 
Gopernicea  cerifera  381. 
Gordia,  Bolssieri  333. 
Gordiaeeae  333. 
Goriander  294. 
Gorinthen  261. 
Gormophyta  227. 

Gormas  73. 
Gomiculatae  283. 
Gorolla  109.  111. 
Gorolllflorae  225.  313. 
Gorona  mednlUrls  60. 
Goronolae  123. 
GorpnBcalam  195.  417« 
Gortex  52. 

—  Aliziae  aromat  316. 

—  Angostnrae  260. 

—  —    Bporiae  8W. 

—  Bebeera  354. 

—  GaBcarillae  362. 
Ghlnae  301. 

—  Ginnamomi  354. 

—  Gopaldie  362. 

—  Hlpporastaai  251. 
--    Malaiabp  368, 
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Cortex  Meserii  966. 

—  MonesUe  322. 

—  Naeum  Joglaad.  370. 
--    Pruni-Padi  276. 

—  Qaercas  372. 

—  Qaillayae  274. 

—  Rhamni  Frangslae  262. 

—  8aliclB  375. 

—  Bapotae  322. 

—  Simanibae  260. 

—  ThymiamatiB  368. 

—  ülml  369. 

—  Winteranus  235. 
CoBta  media  90. 
Costns  arablcus  399. 

—  specioeas  399. 
Cotyledonea  159.  196. 
Cotylen  39.  40. 
Corydalfs  239. 
Corylns  Avellana  372. 
CorydaliB-Blfithe  124. 
CorymboB  104. 
Crassala  112. 
CraBsolaceen  282. 
CrataegQB  277. 
Cremocarpia  148. 
Crinnm  aBiatie.  403. 
Crocaa  Bativus  406. 
Cruciferae  240. 
Crucifereiiblfithe  112. 
Croton  CaBcarilla  362. 

—  Draoo  362. 

—  Elnteria  362. 

—  lacdferam  362. 

—  lineare  362. 
~>    Halambo  362. 

—  Pavana  362. 

—  pBeadoohina  2^2. 

—  Sloani  36  i. 

—  Tigliam  362. 

—  tinctornm  362. 
Cryptogamae  219.  425.  . 
Gnbeba  aniBatam  377. 

—  canina  377. 

—  officinaliB  377. 
CacnmiB  284. 
Cacarbita  285. 
Cacarbitaceae  284. 
CulmaB  68. 
Comiiieae  292. 
Canninghamieae  424. 
Cnpula  142. 
Copullferen  147.  370. 
CnpreBBineae  418. 
CopreBBOB  BempervireoB  420. 


CnpreBBQB  thyoldes  420. 
Capala  101. 
Curare  327. 
Curcama  17. 
Cnrcnma  aDgastifoL  398. 

—  leucorrhiza  398. 

—  longa  398. 

—  rubeBeeoB  398. 

—  yiridiflora  398. 

—  Zedoaria  398. 

—  Zerumbet  398. 
Curvembryae  265.  329. 
Cnticola  32. 
CoticalariBirang  12.  14. 
CadeolarBChichten  14. 
Cyathium  109. 
Cycadeen  12.  61. 
Cyclamen  Eoropaeam  320. 
Cyclolobeae  351. 

(^claB  81. 
(^donia  277. 
Cyma  107.  108. 
Cynanchnm  acntma  324. 
Cynareae  310. 
Cynara  Boolymns  311. 

—  cardtincalns  311. 
CynogloBBom  offidn.  334. 
CypeniB  escalentoB  416. 

—  lODgOB  416. 

—  PapyroB  416. 

—  rotandaB  416. 

—  textiUB  416. 
Cypripedleae  396. 
C^Btocarpiam  450.  452. 
CystoBeira  BÜiqaoBa  453. 
Cytoblaat  6.  8. 


DaetyU  381. 
Dahlia  19. 
Dalbergieae  269. 
Damara  61. 
Dammara  aoBtraÜB  424. 

—  orientaliB  424. 
Daphne  Qnidinm  356. 

—  Laareola  356. 

—  MeMremm  B66. 
Darwin  191.  214. 
Datara  Stramonium  329. 
Dattelpflaume  322. 
Dattelpalme  190.  381. 
Daucineae  z93. 
Daaergewebe  85. 

De  Bary  4. 
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Decagynia  220. 
Deeaadria  218. 
De  Candolle's  System  225. 
I>eliliceiitia  antheranim  130. 
DeekelroBette  195. 
Deckblfttter  80.  101. 
Delphiniam  SUphisagria  233. 

—  oonsolida  2.  33. 
Dextrin  13.  17.  164. 
Dladelphia  218. 
Diandria  217. 
Diagramm  112. 
Dialjpetalae  227. 
Dianthiu  246. 
DiaphysiB  203. 
Diatomeae  449. 
Dichotomie  falsche  70, 
DIchogamie  191. 
Didinae  219. 
Dldytra  124.  239. 
Dicotyleae  100 
Diootyledones  230. 
Dycotyledones  apetalae  223. 

—  monopetaiae  223. 

—  polypetalae  224. 
Diootylen  40. 

Dico^lenstamm  46.  5t.  57. 
Dictamnns  260. 
Dicypelllam  caryophyfl.  354. 
Didynamia  218 

Digitalis  pnrpnrea  807. 
DigiUUs  grandiflora  344. 
'    lutea  844. 

—  porpnrea  344. 
DigynU  219. 
DiiAiBion  178. 

Dill  292. 

Dimorphismus  191, 
Dioeda  219. 
Dionaea  243. 
Dioseoraea  alata  388. 
_    Batotas  388. 

—  cayennens.  388. 

—  pentaphylla  388. 
Dioscoreen  50. 
Diosmeen  260. 
Diosmose  178. 

Diosmotische  Stromaage»  10. 
Diospyros  Lotmi  322. 

—  Ebenaster  322. 
^    Ebenam  322. 

—  Melanozyloa  822. 
Dipleeolobeae  162. 
Dipleeolobens  162. 
Dipsaeeae  304 


Dipsacns  fdllonam  364. 
Dipterix  269. 

Dipteroearpvs  tnrWaatas  360. 
Dipterocarpeae  250. 
Discos  hypogynw  114. 
Disseplmentnm  186.  148. 
Dodecagynia  220. 
Dodecandria  218. 
Döldchen  104. 
Dolde  104. 
Doldenfimoht  148. 
DoppelknoUen  74. 
Doldentranbe  104. 
Dorema  292. 
Dom  98. 
Dorstenia  107. 
Dorstenia  brastUens   367. 

—    ContnO^nra  367. 
Dombildong  202. 
Draeaena  68. 
Dracaena  Draoo  887. 
Draehenblnt  269. 
Draehenblatpalme  380. 
Dreimäonig  218. 
Droseraceae  243. 
Dnisen  20. 
Dr&sen  33. 
Drfisenhaare  34   139. 
Dmpa  143.  153. 
Dryadeae  271. 
Drymis  Winteri  285. 
Dryobalanops  Camphorm  260. 
Düngung  180. 
Dumpalme  48. 
Duramen  56. 
Durohwaehsnng  208. 


Ebenaceae  322. 
Ebenholx  322. 
Eberesche  277. 
Eberwun  311. 
Ecballinm  285. 
Ehrenpreis  345. 
Ehretlaceae  333. 
Eibisch  248. 
Eiche  371. 
Eichen  109. 
Eihaut  156. 
EihüUe  137. 
Einbeere  387. 
Einbrfiderig  218. 
Eiah&nsig  219. 
Einminnig  117. 
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Einflamenlappige  40..  160.  379. 
Bisenhnt  233, 
£ispore  430. 
Eiweiw  156. 
EiweisskSrper  140. 
Elaea^uB  34. 
Elals  gninensit  382,! 
ElaphomycM  440. 
Elaphriam  265. 
Elateree  432. 
EUterinm  286. 
Elementaroi^ane  6. 
Elemente  163. 
Elemi  265. 

Elfenbein  TeKitabiUe  383. 
ElepbantenUlase  2(03. 
ElettarUi  CartanosHMn  399. 

—    mi^or  399« 
Embllca  efftcln.  ^2, 
Embryo  39.  156.  159. 
Embryolage  161. 
Embryosack  192. 
Embryoträger  194. 
Embryowttnelchen  63^ 
Emplenmm  260. 
Endknospe  76. 
£ndlicber*8ches  System  226. 
Endlicher  42.  48.  190. 
Endocarplnm  143. 
Endogenae  225. 
Endophloenm  55. 
Endophytae  445. 
Endoplenra  156. 
Endorgane  62. 
Endosmose  10. 
Endosperm  158. 
EndoBtomiam  138. 
Endotheeinm  133. 
Endsprosser  42. 
Engel»i8s  291. 
Enneagynia  220. 
Eoneandria  218. 
Enzian  327. 
Ephen  295. 
Epiblema  33. 
Epicalex  101. 
Epiearpinm  142. 
EpidermialgewebQ  31. 
Epidermis  32.  52.  95. 
Epigynisch  113. 
Epispermlnm  156. 
Bplphragma  438.' 
Spiphytae  445. 
BpitheUam  33. 
£qsiaetaceae  42   44.  45.  432. 


Eqnisttam  arrense  484. 

—  byemale  434. 
Erbse  268. 
Erdbeere  272. 
Erdbeerftmeht  155'. 
Erdraacb  239. 
Eriea  arborea  314. 

—  Tnlgaris  314. 
Erieeae  314. 
Erlgeron  acre  307. 

— -    canadense  307. 
Erle  373. 
Ernährung  175. 
Emeago  243. 
Ervnm  268. 
Erythraea  Centaorenm  328. 

—  UnariaefoUa  328. 

—  ramosissima  328« 
Erythrophleum  270. 
Erythroxyleen  252. 
Esche  317. 
Esparsette  268. 
Etioliren  176. 
Enastmm  9. 
Eacalyptos  reshiifera  278. 

—  manifera  279. 
Enpatorlaeeae  306. 
Eaphorblaceae  357. 
Euphorbia  109. 
Euphorbia  antiquenun  di%. 

—  eanarlenses  359. 

—  helioscopia  359. 
-*    Lathyris  359. 

—  officinamm  359. 

—  palustris  359. 

—  reshiifera  359. 

—  tetragona  359. 
Euphorbium  359. 
Euphrasia  offidn.  345. 

—  Odontitis  345. 
Eronymus  158. 

Exidia  auricula  Judae  448. 
Exine  132. 
Exogenae  225. 
Exophioem  52, 
Exosmose  10. 
Exostemma  301. 
Exostomium  138. 
ExestDsIs  59. 
Exotheclum  133. 


Fabae  Pichnrim  354. 
Fabae  SaaetI  IgMtU  327. 
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FadenapiMrtt  1I3« 
Fftrb«nOthe  S97. 
FagQS  BilTftttes  371. 
Fahne  124. 
Familien  215. 
Farne  42.  426. 
Farbstoffe  170. 
Farbstoffkügelohen  16. 
FarbieDen  38. 
Fasdatio  202. 
Faaergewebe  30. 
Faaenelien  46.  60. 
Faoz  117. 
Federhanbanm  360. 
Federcheo  160. 
Federkrone  119. 
Fehleehlagen  203. 
Feigenbaum  366. 
Feigenfroeht  155. 
Femambakhobs  269. 
Fenda  291. 
Feetacaceae  412. 
Fibrillae  63.  65. 
FibroTasalstr&nge  35. 
Fleu  107. 
Fieoi  Carloa  367. 

—  oerifera  367. 
^    elastica  367. 

—  indlca  367. 

—  SyeomoiaB  367. 
Fichte  422. 
Ftoberklee  328. 
Fllamentam  126. 
Fillces  426. 
Flligewebe  37.  38. 
Fingerhnt  344. 
Fiagerkraat  272. 
FimiMbamn  264. 
Flaehs  255. 

Flachs,  neoseelind.  390. 
Flagellom  71. 
FleischMehte  146. 
Flechten  439. 
Flechtengewebe  38. 
Flechtenst£rke  38.  441. 
Fliegensehwamm  448. 
F15hkrant  319. 
Flores  Amloae  310. 

-*    Brayera«  anthelminthicae  ^3. 

^    Calcatrippae  233. 

^    Carthami  311. 

^    Casslae  355. 

—  ChamomUlae  romanae  308. 

—  ^    ▼ulgaxls  809. 
^    Conrallaiiae  386. 


FkHres  Gyani  311. 

—  Farfarae  306. 

—  Oranalorom  281. 

—  Konsso  273. 

—  LamU  albi  340. 

—  LaTandnlae  336. 

—  LUiomm  alb.  389. 

—  Malvae  BÜTestria  248. 

—  —    arboreae  848. 

—  miUefoUi  308. 

—  Perslconim  275. 

—  Paeonlae  234. 
^    Piimnlae  320. 

—  Proni  spinosi  275. 

—  Pyrethri  petMt  369. 

—  Rhoeados  238. 

—  Bosanim  nkmum  273. 

—  —    incamatram  313. 

—  Stoechados  dtrinae  316. 

—  Tlliae  249. 

—  Verbasei  343. 

—  Yiolaram  245. 
Florideae  450.  452. 
Flos  62.  69.  109. 
Flfigel  124. 
Flügelftneht  147. 
FotioU  91. 
Fottosae  226. 

Folia  Aeoniti  234. 

—  Anthos  336. 

—  AqaifoUl  323. 

^    BeUadonnae  331. 

—  Bnoco  260. 

—  oomposita  91. 

—  DigitaUs  344. 
-•    Farfarae  306. 

—  Gnaoo  306. 

—  Hyos^ami  330. 

—  Jnglandis  370. 

—  Lanrocerasi  276. 

—  Iiaari  353. 

—  Matieo  377. 

—  MUlefoUi  308. 

—  Menthae  crispae  337. 

—  —    piperatae  337. 

—  NerU  326. 

—  Bhododendri  315. 

—  Bosmarlai  336. 

—  Salviae  335. 

—  Sennae  270. 

—  Stramonfl  329. 

—  Taxi  424. 
Foehre  421. 
Foeniealnm  287.  290. 
FoUcains  156. 
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Formyeranderangeii  20. 
Fortpflancong  185. 
Foarcroya  cabensis  404. 

' —    gigantea  404. 
Fovilla  132. 
Fraxinns  excelsior  318. 

—  Ornns  318. 
Fragaria  72.  272. 
FranzosenhoUbaam  258. 
Franenhaar  428. 
Fritillaria  imperialis  389. 
Fracht  62.  141. 
Frnchtblätter  109.  111.  134. 
FrachtgehäoBe  142. 
Frachthanfen  155. 
Fruchtbälle  142. 
Fruchthaat  142. 
Frachtscbeidewände  143. 
Fruchtknoten  111. 
Frachtstande  141. 
Fmchtträger  148. 
Frachtzapfen  155. 
FrülUahrsboIi  56. 
Frustanea  Syngenesia  221. 
Frutex  68. 

Fructus  62.  141. 
Fractns  Anacardii  263. 

—  Anethi  292. 
^    Anisi  289. 

—  Anisi  Stellati  235. 

—  Cannabis  365. 

—  Capsici  330. 

—  Carvi  289. 

~    Coriandri  295. 
"    Cnminl  292. 

—  Cynosbati  274. 

—  Foenicnli  290. 

—  Milil  Solls  334. 

—  Mori  366. 

—  Phellandrii  290. 

—  Bubi  Idaei  272. 

—  Sabadillae  392. 

—  Vanillae  396. 
Facoideae  450.  453. 
Fncns  amylacens  16.  452. 

—  crispus  452. 

—  serratas  453. 

—  Yesicnlosos  453. 
Fagenfläcbe  149. 
Füllgewebe  28. 
Ffinfmännig  218. 
Famaria  omcinalis  239. 

—  vaiUantii  239. 
Famariaceae  239. 
Fang!  443. 
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Fangos  Bovista  449. 

—  ohirurgorum  449. 

—  igniarias  447. 

—  mascarias  448.    ' 

—  Sambuci  448. 
Fanicolas  137. 
Fassblatt  237. 

Galactodendron  utile  367. 
Galam-Butter  322. 
Galantbus  nivalis  402. 
Galbanum  291. 
Galbali  Capressi  420. 
Galbulus  156.  418. 
Galea  393. 
Galeopsis  ochroleuca  340. 

—  Tetrahit  340. 

—  yersicolor  340. 
Galgant  398. 
Galipea  260. 
Galium  298. 
Gallae  372. 
Galläpfel  372. 
Galläpfel,  japanische  264. 
Gambir  301. 
Gamopetalae  227. 
Gamopetalus  113. 
Garcinia  250. 
Gastromyceten  443.  448. 
Gattungen  213.  215. 
Gauchheil  320. 
Gaultheria  procambens  314. 
Gefisse  11.  23.  35.  60. 
GefS^sbündel  35.  42. 
Gefässbündel,  geschtosseae  37. 
Gefassbündelscheide  45. 
Getässbündelsprossung  48. 
Gefösspflanzen  23. 
Gefässkryptogamen  35.  39.  41.  425. 
Gefrieren  176. 

Gkgenfüssler  193. 
Geisblatt  296. 
Gelbbeeren  262. 
Gelbe  Rübe  293.  • 
Gelenkpolster  200. 
Gemma  62.  75. 
Gemma  floralis  75. 

—  lateralis  76. 

—  terminalis  76. 

•  Gemmae  axillares  66. 

—  accessoriae  76. 

—  floriparae  75. 

—  foliiparae  75. 

30 
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Gemmae  Popali  375. 

—  secundariae  76. 
Gemmalae  134» 
Genera  2 13. 
Generatio  acqnivoea  4. 
Generationswechsel  244.  425. 
Gentiana  amarella  328. 

—  campestris  328. 

—  lutea  327. 

—  punctata  328. 

—  pnrpurea  328. 
Gentianeae  327. 
Geradsamig  149. 
Geraniaceae  257. 
Geranium-Oel  410. 
Qerbersumach  264. 
Gerbstoff  18. 
Germen  135.' 
Gerste  413. 

Geschichte  der  Botanik  207. 
Geschlechtsgeneration  427. 
Geschlechtsorgane  99. 
Gestaltlehre  62. 
Getreiderost  445. 
Geum  272. 

Gewebespannung  199. 
Gewürznelkenbaum   '>79. 
Giftlattich  312. 
Giftsnmach  264. 
Gilead-Balsam  265. 
Gingeli-Oel  342. 
Ginsengpflanze  295. 
Gipfel  67. 
Gipfelknospe  76. 
Gladiolns  palustris  370.  406. 
Olandes  Qaercus  372. 
Glandulae  Lupuli  365. 
Glandulae  Bottierae  361. 
Glaux  320. 

Glechoma  hederac.  339. 
Gleditschia  98. 
Gleise  290. 

GliederhiUse  150.  152. 
Gliederschote  150. 
Globularieae  342. 
Globnlaria  Al7pum''342. 
Glumaceae  407. 
Glnmae  407. 
Glycirrhiza  268. 
Glycoside  165. 
Goethe  202. 
^Gonidien  38.  189.  440. 
Gossypium  157.  270. 
Gouibourtia  270. 
Gräser  47.  68. 


Graines  d'Avignon  262. 
Grammeen  47.  407. 
Grammitis  Ceterach  429. 
Grana  8apodillae  322. 
Grana  TigUi  362. 
Granatapfelbaum  280. 
Granateae  280. 
Granulöse  17. 
Graphideae  440. 
Gratiola  x>rfici]i.  344. 
Grew,  N.  190. 
Griffel  111.  135.  139. 
Griffelkanal  140. 
Griffelpolster  148. 
Griffelsäule  140. 
Grindwurzel  348. 
Grossnlarieae  283. 
Gruinales  258. 

Grundstoffe,  chemische  163. 
Gni^acum  ofBdnale  259. 

—  sanctnm  259. 
Guarana  251. 
Gnirotia  oleifera.307. 
Gummi  13.  164. 
Gummi  arabicum  14. 
Gummi  elasticum  367. 
Gummigänge  27. 
Gummi-Gutti  250. 
Gummiharze  13. 
Gnmmilack  252.  362   367. 
Gummi-resina  Euphorbiam  359^ 
Gummi  Senegal  270. 
Guijun-Balsam  250. 

Gurke  284. 
Gutta  Gambir  301. 
GutU  Percha  322. 

—  Tuban  322. 
Guttiferae  250. 
Gymnaema  lactifemm  324. 
Gymnospermen  Befeuchtung  195. 
Gymnospermae  60.  227. 
Gymnospermia  220.  417. 
Gynandria  219. 

Gynizos  393. 
Gynophorum  114.  141. 
Gynostemium  140.  393. 
Gyrus  426. 


Haare  33. 

Habzelia  aethiopica  235. 

Uaohisch  365. 

Haeckel  4. 

HaemanthuB  coectneus  403. 
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Haemanthns  tozicariUB  403. 
Haematozylon  269. 
Hängeflrächtchen  148. 
Hafer  4t2. 
Ba^ebntten  274. 
Hagelfleck  137.  157. 
Hahnenfass  232. 
Haidekrant  314. 
Hainbuche  372. 
Halbstraach  68. 
Halbanterst&ndjg  114. 
Halm  68. 
Hanf  365. 

Hanf- Wasserdost  306. 
Hartig  18. 
Harze   169. 
Harzgänge  61. 
HaaelnoBs  372. 
Hauhechel  267. 
Hauptknospe  76. 
Hauptrippen  149. 
Hauptstamm  66. 
Hauptwurzel  63. 
Hedera  295. 
Hedysarum  gyrans  200. 
HefebUdung  444. 
Heidelbeere  316. 
Helianthus  308. 
Helichrysnm  arenarinm  310. 
Heliopbylla  243. 
Heliotropismns  177.  199. 
Uelleborus  niger  18.  232. 

—  foetidus  232. 

—  viridis  232. 
Helminthochorton  453. 
Uemidesmns  indicus  324. 
Hennapflanze  281. 
Uepaticae  438. 
Heptagynla  220. 
Heptandria  218. 

Uerba  Adianti  albi  430. 

—  —    aurei  438. 

—  —    nigri  429. 

—  —    rubri  430. 

—  Amicae  310, 

—  Artemisiae  309. 

—  Ayapaoa  306. 

—  Ballotae  lanatäe  ^40. 

—  —    nigrae  341. 

—  BasiUci  336. 

—  Betonicae  340. 

—  Botryos  mexic.  351. 

—  —    Tulgar.  351. 

—  Bngulae  341. 

—  Barsae  pastoris  241. 


Herba  Capilli  Veneris  428. 

—  Ceterach  429. 

—  Chamaedryos  341. 

—  ChamaepityoB  341. 

—  Cardui  benedicti  311. 

—  CheUdonii  239. 

—  Gentauril  minoris  328. 
r  —  Chenop.  ambros.  351. 

—  Cocbleariae  241. 

—  Eqniseti  mi^oris  434. 

—  —    minoris  434. 

—  Enphrasiae  345. 

—  Fumariae  239. 

—  Oaleopsidis  achrol.  340. 

—  Gaultheriae  314. 

—  Qratiolae  345. 

—  Hederae  terrest  339. 

—  Hyssopi  339. 

—  Hyperid  251. 

—  Jaceae  245. 

—  Ledi  palustris  315. 

—  Lactucae  vurosae  313. 

—  Linariae  344. 

—  Linguae  cenrinae  429. 

—  Lobeliae  inflatae  302. 

—  ~    syphyllit.  302. 

—  Lunariae  Botrytidis  432. 

—  Malvae  248. 

—  Ma^oranae  338. 

—  Mari  veri  341. 
~  MarrubU  340. 

—  Matricaria  308. 

—  Melissae  338. 

—  Mercurialis  360. 

—  Nasturtii  äquatioi  241. 

—  Nepetoe  339. 

—  Nummulariae  321; 

—  Ophioglossi  432. 

—  Origani  cretici  338. 

—  —    vulg.  338. 

—  Parietariae  364. 

—  Pedicularis  345. 

—  Pulegü  337. 

—  Pnlmonariae  arboreae  442. 

—  —    maculosae  334. 

—  PulsatiUae  231. 

—  Polygalae  254. 

—  Pyrolae  316. 

—  Bntae  259. 

—  —    murariae  430. 

—  Rorellae  244. 

—  Rupperti  258. 

—  ßabinae  419. 

—  Saturcji  338. 

—  Schoenantbi  410. 

30* 
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Herba  SeordU  341. 
— =-     Selaginis  436. 

—  Serpylli  338. 

—  Sideritidis  339. 

—  Scrophulariae  344. 

—  Solani  nigri  330. 

—  Stachydis  339. 

—  Thymi  338. 

—  Trichomanis  430. 

—  Trifolü  flbriDi  328. 

—  Verbenae  341. 

—  Veronicae  345. 

—  Vincae  pervincae  325. 

—  Yalvariae  351. 
Herbstholz  56. 
Herbstzeitlose  392. 
Hermaphroditae  217. 
Hermodactyli  392. 
Herzfnicht  263. 
Hexafirynia  220. 
Hexandria  218. 
Hickory-Holz  370. 
Himbeere  271. 
Hilnm  138.  157. 

Hin-  nnd  Herkrümmung  200. 
Hippeastram  eqoestre  403. 
Hippocastaneae  251. 
Hippomane  Mancinella  360. 
Hippnris  102. 
Hirschbrunst  446. 
Hirse  411. 
Histologie  5. 
Hochblätter  100. 
Hochblattregion  66. 
Hofmeister  190. 
Hollander  296. 
Holz  56. 
Holzangen  75. 
Holzfasiern  60. 
Holzparenchym  59. 
Holzschichten  46. 
Holztheil  42. 
HolzstofT  14. 
Holzzellen  9. 
Honigdrüsen  116. 
Hopfen  365. 
Hordeam- Arten  413. 
Hovenia  dulcis  262. 
Haue  101.  105. 
Hfillchen  101. 
Hüllkelch  101.  106. 
Hfilse  152. 
Hfilsengewäcbse  265. 
Huflattich  306. 
Humalus  Lupulus  365. 


Hundspetersilie  291. 
Hundswurger  324. 
Hydrocotylae  288. 
Hymenicam  443. 
Hymenomyceten  44S. 
Hyosciamus  niger  330. 
Hypanthium  114.  141. 
Hypericlneae  250. 
Hypericum  perforatam  251. 

—  qaadrangulare  251. 

—  tetrapterum  251. 
Hyphaena  thebaica  381. 
Hyphaene  48.  68. 
Hyphasma  38. 
Hyphen  38.  443. 
Hypogynisch  113. 
Hypothallns  440. 
Hyssopos  offidn.  339. 

I.   jr. 

Jacaranda  baham.  342. 
--    bradl.  342. 

—  obtusif.  342. 
Jahresringe  51. 
Jasmin,  deutscher  282. 
Jasmineae  318. 
Jasminum  officinale  318. 
Jateorrhiza  Columbo  236. 
Jatropha  Gurcas  361. 
Icica  265. 

Icosandria  218. 
Ignatiusbohne  327. 
Hex  aequifolium  323. 

—  paraguayenais  323. 
lUicinm  235. 
Jmmergrfin  325. 
Imperatoria  292. 
Impatiens  11. 
Indigofera  267. 
Indigopflanze  267. 
Indnsium  426. 
InfDsorienerde  451. 
Innenmand  138. 
Innenrinde  47.  .'»5. 
Innovationes  437. 
Ingwer  397. 
IntercellulargSnge  27. 
Intercellularranm  27. 
Intercellnlarsubstanz  23. 
Intemodinm  66. 

Intine  132. 
Intussnsception  10. 
Inula  Helenium  307. 

—  briUnnica  307. 
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Inala  Conyza  307. 
Inalln  19.  161. 
InTolucrnm  101.  105. 
InTolncellam  101. 
Insektenpolver  309. 
Jod  13.  164.  173. 
Jodgewinnuii|ir  451.  453. 
Johannisbeere  283. 
Johannisbrot  270. 
Johannislcraat  251. 
Jonidium  245. 
Ipomaea  Purga  332. 

—  Orizabensis  332. 

—  Tarpethum  332. 
Irideae  405. 

Iris  florentina  406. 

—  germanica  406. 

—  pallida  406. 

—  Fseadacorus  406. 
Irländisches  Moos  452. 
Isatis  16.  241. 
Isländisches  Moos  441. 
Isoetes  434. 
Isonandra  Gutta  322. 
Jadendom  262. 

Jaga  149. 
Juglandeae  369 
Juglans  11. 
Jaglans  cinerea  370. 

—  nigra  370. 

—  regia  370. 
jQgnbae  262.^ 
Jalns  103. 
Janipems  31. 

—  Bermndiana  419. 

—  commanis  419. 
~    Oxycedms  419. 

—  Sabina  419. 

—  Virginiana  419. 
Jnssiea  213. 

Jossien^Bches  System  222. 
Iva  309. 


Kälberkropf  393. 
Käsepappel  247. 
Kätzchen  103. 
Kaireebanm  29S. 
Kala  gira  306. 
Kali  164 
Kalk  174. 
Kaimas  3Si. 
Kamala  34.  361. 
Kamille,  ächte  309. 
—    römische  308. 


Kampferbaam  355. 
Kapernstrauch  243. 
Kapok  249. 
Kapsel  150. 
Kastanie  371. 
Kartoffelpflanze  75. 
Keim  39. 

Keimbläschen  193. 
Keimblätter  159.  196. 
Keimblattregion  66. 
Keimkömer  185. 
Kernkörperchen  8.  193. 
Keimling  156.  159. 
Keimmand  137. 
Keimpflanzen  39. 
Keimsack  192. 
Keimschwiele  138.  158. 
Keimung  196. 
Keimzellen  188. 
Kelch  109.  lll.  115. 
Kelchkätzchen  109. 
Kelp  451. 
Kerbel  293. 
Kermesbeere  352. 
Kemapfel  154. 
Kernholz  56. 
Kempnnkt  16. 
Kemscheide  47. 
Kiel  124. 

Kieselsäure  45.  173. 
Kiefer  421. 
Kino  350. 
Kinobanm,  ostindischer  269. 

—    australischer  278. 
Kirschbaum  275. 
Kirschgummi  14. 
Kirschlorbeer  275. 
KittulFasem  380. 
Klammerwurzel  64.  69. 
Klassen  215 
Klebermehl  20. 
Kleeartige  266. 
Kleisterbildung  16. 
Klette  312. 
Knäuel  109. 
KnÖspchen  66. 
Knolle  72.  74. 
Knollstock  73. 
Knollzwiebel  73. 
Knoppern  372. 
Knospe  62.  75. 
Knospendecken  78. 
Knospengrund  137. 
Knospenbüllen  78. 
Knospenkern  193. 
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Knospenlage  78.  116. 
Knospenträger  137. 
Knoten  66. 
Kölreuter  190. 
Ednigschina  53. 
Kohl-Arten  242. 
Kohleneänre  173. 
Kohlenstoff  164.  179. 
Kokkelskörner  236. 
Kolben  103. 
KolbenblQthige  378. 
Kork  9.  372. 
Korkcambiam  30.  52. 
Korkeichen  52. 
Korkgewebe  30.  52. 
Kork  schichten  31. 
Korkstoff  14    164. 
Korkwarzen  30. 
Korkzellen  52. 
Konnophyten  41. 
Kornblume  311. 
Kornrade  246. 
Krähenaagen  326. 
Krameriaceen  254. 
Krameria  triandra  254. 

^    Ixina  254. 

—    secnndiflora  254. 
Kranzschappen  123. 
Krapp  298. 
Kransemfinze  337.^ 
Krautstengel  68. 
Krenzbeerstrauch  262. 
Kreisbewegang  198. 
Krenzblüthler  340. 
Kreuzblame  123.  253. 
Kreuzdorn  262. 
Kresse  241. 
Krone  67. 
Kryptogamen  39. 
Küchenschelle  231. 
Kümmel  289. 
Kürbis  285. 
Kürbisfrncht  152. 
Kuhbaum  324.  367. 
Knhhomklee  267. 
Kupferoxydammoniak  13. 
Krystalloiden  19. 
Krystalle  20 

li. 

Labellum  393. 
Labiatae  334. 
Labiatiflorae  312. 
Labkraut  298. 
Laccani  baculis  362. 
^—    ramuiis  362. 


Laciniae  117. 
Lactuca  sativa  313. 

—  scariola  313. 

—  virosa  312. 
Lactucarium  313. 
Ladanum  243. 
Ladenbergia  301. 
Längsschnitt,  radialer  54. 

—  tangentialer  54. 
Lärche  10.  423. 
Läusekömer  233. 
Lagerpflanzen  38.  41.  226. 
Lagerkeime  189. 

Lakao  262. 
Lakmns  442. 
Lamina  84.  86.  121. 
Laminaria  digitata  453. 
Lamium  album  340. 
Lappa  ma^or  312. 

—  minor  312. 

—  tomentosa  312. 
Lappen  117. 

Larix  europaea  423. 

—  decidua  423. 
Lathyrus  98. 
Lattich  312. 
LaubblStter  67. 
Laubblattregion  56. 
Laubholzkätzchen  103. 
Laubmoose  436. 
Laurineae  352.' 
Laums  nobilis  353.       ^ 
Lavandula  vera  336. 

—  Spica  336. 
Lawsonia  281. 
Lebensbaum  420. 

Lebensbedingungen  der  Pflaaaen  175. 
Lebermoose  437. 

Lecanora  tartarea  442. 
Lecus  73. 
Lecythideae  280. 
Lederkork  31.  52.  < 
Ledum  palustre  315. 
Legnmen  152. 
Leimgewebe  29. 
Lein  255. 
Leitergefässe  24. 
Leiteellen  42. 
Lenticellen  30. 
Leontodon  Taraxacum  312. 
Leonnrns  lanatus  340. 
Lepides  34. 
Lepidium  241. 
Leptospermeae  277. 
Leucojum  yeraum  402. 
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LeTiaticam  291. 
Liiber  55. 

LibriformfaBern  60. 
Liehen  islandicas  442. 

—  p&rietiiuis  442. 

—  palmonarins  442. 

—  pyridatüB  442. 
Lichenes  gelatinosi  439. 

—  heteromeriei  439, 

—  kryoblaeti  439. 

—  phylloblasti  439. 

—  thamnoblasti  439. 
Lichenin  38.  440. 
Lichtwirkung  176. 
Lieber*8Cher  Thee  340. 
Liebstöckel  291. 
Lignnm  colnbrinnm  326. 

—  Guajaci  259. 

—  QnasBlae  260. 

—  RhodU  332. 

—  Sassafras  353. 
Ligula  86. 
Liguliflora  312. 
Liliaceae  388. 
Lilium  77. 

Liliam  candidum  387. 

—  Martagon  387. 
Limbns  U7. 
Linaria  Tnlgaris  344. 
Linde  108.  249. 
Lineae  255. 

Linnä  39. 

Linn^'sches  Pflanzensystem  213.  217. 

Linse  268. 

Linnm  asitatissimum  255. 

—  catharticnm  255. 
Liquidambar  Alting.  36S. 

—  Orientale  36S. 

—  styraciflaa  368. 
Liriodendron  235. 
Litbospermam  offlc  333. 
Lobeliaceae  302. 
Lobelia  inflata  302. 

-T    syphylitica  302. 
Lobi  117. 
Loculns  120. 
Lodicolae  407. 
Lodoicea  Secbellar.  381. 
Lölfelkraut  241. 
Löwenzahn  312. 
Logoniaceae  326. 
Lolium  414. 
Lomentum  150. 
Lonicereae  296. 
Loranthaceae  357. 


Lorbeer  353. 
Lorica  451. 
Loteae  266. 
Lufthöhle  45. 
Luftkanile  27. 
Lnftlücken  96. 
Luftwurzel  64. 
Lungenmoos  442. 
Lupulin  365 
Lychnis  246. 
Lycoperncum  escul.  331, 
Lycoperdon  Bovista  440. 

—  caelatum  449. 
Lycopodiaceae  45    434. 
Lycopodii  semen  436. 
Lycopodinra  annotinum  436. 

—  clavatnm  436. 

—  complanatum  436, 

—  Selago  436. 
Lysimachia  Nummularia  321. 

-^    vulgaris  321. 
Lythrarieae  281. 


Maba  Ebenns  322. 
Macis  158. 

Macrosporen  425.  434. 
Madia  sativa  308. 
Maesa  lanceolata  321. 
Maisstärke  18. 
Magnoliaceae  234. 
Magnesia  174. 
Maiblume  386. 
Mais  409. 
Malleoli  77. 
Malvaceae  246. 
Malva  silvestris  247. 

—  neglecta  248. 
Malvenbiathe  123. 
Malvenrose  248. 
Mandelbaum  275. 
Mandioka  361. 
Manihot  ^pi  361. 

—  Janipha  361.' 

—  utilissima  361. 
Manillahanf  402. 
Manna-Esche  318. 
Manna  calabrina  318. 

~    caneUata  318. 

—  capace  318. 

—  geraee  318. 

—  siciliana  318. 

—  persische  268.  279. 
Mannit  165. 
Munschinellbaum  360. 
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Marantaceae  399. 
Maranta-AUonya  400. 

—  arundinac.  400. 

—  indica  400. 
--    nobiÜB  400. 

—  ramosissima  400. 
Mariendistel  311. 
Hargo  89. 

Hark  46.  57. 
Markkrone  60. 
Markscheide  60. 
Markschicht  38. 
Markstrahien  46. 
Marrubium  vulf^are  340. 
Marsdenia  tenacissima  324. 
Maserbildung  59. 
Massholder  352. 
Mastixbaum  263. 
Mate  323. 

Matricaria  106.  309. 
ManerpfefTer  283. 
Maolbeerbaum  366. 
Mauritia  flexuosa  380. 

—  Yinifera  380. 
Medicago  267. 
Medalla  57. 
Meerrettig  241. 
Mehrsamenlappige  160. 
Meisterwarz  292. 
Mekka-Balsam  265. 
Melaleuca  278. 
Melanorrboea  264. 
Melantbaceae  391. 
Melissa  officin.  338. 
Melone  285.    . 
Meniskenform  17. 
Menispermeae  235. 
Menispermum  Columbo  236. 
Mentha  aquatica  337. 

—  arvensis  337. 

—  crispa  337. 

—  crispata  337. 

—  piperita  337. 

—  Pulegium  337. 

—  sativa  337. 

—  silvestris  337. 

—  undulata  337. 

—  viridis  337. 
Menyanthes  trifol  290.  328. 

.Mercurialis  annua  360. 

—  perennis  360. 
Merencbym  29. 
Mericarpia  146. 
Meristom  28. 
Mesocarpiam  142. 


Mesophloeum  54. 
Mesophyllum  96. 
Mespilas  277. 
Metalle  173. 

Metamorphose  12.  99.  202. 
Metroxylon  48. 
Metroxylon  fariniferam  380. 

—  lacve  3S0. 

—  Sagus  380. 
Micania  306. 
Micropyle  137.  158. 
Microsporen  425.  434. 
Milchbaom  326. 
Milchsaft  25.  167. 
Milchsaftgefasse  25.  48. 
Millon'sches  Reagens  20. 
Mimosa  200. 
Mimoseae  270 
Mispelbaam  277. 
Missbildnngen  201. 
Mistel  10.  357. 
Mittelband  127.  129. 
Mittelnerv  90. 
Mittelrinde  54. 
Mittelschicht  38.  96. 
Mittelstock  66.  71. 
Mönchsrhabarber  348. 
Mohl  190. 

Mohn  237. 
Monadelphia  218. 
Monandria  217. 
Monardeae  335. 
Moneren  6. 

Monocotyleae  40.  160. 
Monocotylenstamm  46. 
Monochlamydeae  225.  346. 
Monoclinae  217. 
Monoeotyledones  222.  378. 
Monoecia  219. 
Monogynia  219. 
Monophyllas  113.  117. 
Monopodinm  71. 
Monotropeen  160. 
Monstrositäten  202. 
Moorhirse  410. 
Moosbeere  317. 
Moos,  Irländisches  452. 

—  Isländisches  441. 
Moosbüchse  437. 
Morphologie  5.  62. 
Morren  190. 

Moms  alba  366. 

—  nigra  366. 
Monis  155. 
Moxa  309. 
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Macuna  268. 
Masa  Ensete  401. 

—  paradifliaca  401. 

—  sapientam  401. 

—  textiHs  401. 
Musaceae  400. 
Mascatnnssbaam  355. 
Musci  436. 

Mnsci  aerocarpi  438. 

—  cleistocarpi  438. 

—  pleurocarpi  438. 

—  BchiBtocarpi  438. 

—  Btegocarpi  438. 
Matterharz  29  t. 
Matterkorn  414. 
Blatterkraut  309. 
Hutterkümmel  292. 
Matteraelken  279. 
Mutterzelle  21. 
Mycelinm  38.  443. 
Mycetozoen  4. 
MyosotiB  108. 
Myristica  fragrans  356. 

—  madagaBcar.  356. 
Myristiceae  355. 
Myrobalanen  281.  362. 
Myroxylon  266. 
Myrrhe  265. 
Myrsine  afHeana  321. 
Myrtaceae  277. 
Myrthe  279. 

Mystas  commnnis  279. 

—  Kmento  279.  - 
Myxomyceten  4. 


Nabel  137. 
Nabelstrang  137. 
Nabelstreifen  138. 
Nabel  wulat  158. 
Nachtschatten  330. 
Nacktsamige  60.  220.  417. 
Nährsaftbewegung  184. 
NährBtoffverbreitong  17S. 
Nagel  121. 
Narbe  111.  135.  139. 
.  Narbenkanal  135. 
Narbenlappen  136. 
NarcisBOB  poetlcas  403. 

—  Pseado-Narciss.  403. 
NardoBtachys  Jatamansi  304. 
Nardus  celtica  303. 

—  indica  304. 
Narthex  291. 


Kasturtioni  offlcinale  241. 
Natron  164. 
Nebenachsen  66. 
Nebenblatt  85. 
Nebenknospe  76. 
Nebenkrone  115. 
Nebenorgane  97. 
Nebenrippen  149. 
Nebenstamm  66. 
Nebenwnrzel  63.  64.  67. 
Necessaria  Syngenesia  221. 
Nectandra  Pachary  354. 

—  Bodlaei  354. 
Nectardrüsen  115. 
Nectarien  115.  125. 
Nelkenblnme  123.  246. 
Nelkenwarzel  272. 
Nepenthes  95. 
Neriam  Oleander  326. 
Nervatur  50. 
Netzfaserzellen  11. 
Netzförmige  Qefäase  24. 
Neunmännig  218. 
Nicotiana  macrophylla  329. 

—  ruBtica  329. 

—  Tabacnm  329. 
Niederblätter  67. 
Niederblattregion  66. 
NiederblattBtengel  66.  72. 
Niesswurz  232. 

Nigella  arvensis  233. 

—  damascena  233. 

—  satlTa  233. 
Nitella  199. 
Nodi  66. 

Nomenclatnr  316. 
Notorrhizens  161.  241. 
Nncamentaceae  240. 
Nucella  157. 

Nuces  Avellanae  372. 

—  Domicae  320. 

—  Pineae  422. 
Nudeoli  8. 
NucleuB  8. 

Nuculae  Pistaciae  264. 
NÜBschen  147. 
NuBS  147. 
Nntation  200. 


Oberhaut  32.  52.  95. 
Oberhantgewebe  31. 
Oberhautzellen  9.  32. 
Oberstandig  113. 
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Ochrea  84. 

Ocimnm  BaBilicum  336. 
Ocrea  41. 
Octandria  218. 
Octagynia  220. 
Oeuliren  186. 
Oedogonium  179.  450. 
Oelbaum  3h7. 
Oele  167.  168. 
Offenblüthige  217. 
Oleaceae  317. 
Oleander  326. 
Olea  Europaea  317. 

—  fragrans  317. 
Oleum  Aurantioram  255, 

—  Bergamottae  255. 

—  Citri  255. 

—  cadinam  419. 

—  CocoB  382. 

—  Crotonis  362. 

—  ollvarum  317. 

—  Paluae  382. 

—  Palmae  roseae  25S. 

—  proYinciale  317. 

—  Bicini  360. 

—  Sabinae  419. 

—  Sesami  342. 

—  Sinapis  242. 

—  templinam  422. 
Oenanthe  Phellandrinm  290. 
Oelstriemen  149. 
Olibannm  265. 

Oüven  17.  317. 

Ononis  267. 

Oogonium  444.  450. 

Oosporanginm  450. 

Oosporen  444.  450. 

OpercDlam  432. 

Ophioglosseen  44. 

Opliioglossum  yalgatam  432. 

Ophrydeae  394. 

Opium  238. 

Opoponax  292. 

Opnntia  11. 

Orchideae  392. 

Orchis  74. 

Orchis  bifolia  395. 

—  fuBca  394. 

—  latifolia  395. 

—  maculata  395. 

—  mascula  394. 

—  militaris  394. 

—  Morio  394. 

—  pyramidaÜB  395. 

—  sambacina  395. 


Orcbis  oBtolata  394. 
Organograpbie  5. 
Origanum  Mi^orana  338. 

—  smymaeam  338. 

—  vulgare  338. 
OronÜum  aqaatic.  384. 
OrthopIoceuB  162.  242. 
Orthosperm  149.  288. 
OrtoBtichi  81. 

Oryza  sativa  409. 
Oscillaria  451. 
Osmunda  regalis  431. 
Ovarium  lU.  135. 
Ovula  109.  111.  134. 
Oxalideae  256. 
Oxalis  Acetosella  257. 

—  anthelminthica  257. 

—  crenata  257. 

—  stricta  257. 
Oxalaaurer  Kalk  20. 


Paeonia  13. 

Paeonia  offidnalis  234. 

—  peregrina  234. 

—  oorallina  234. 
Pakoe-Kidang  430. 
Paleae  stipticae  430. 
Pallisanderholz  342. 
Palmae  378. 
Palmstamm  47.  67. 
Panaxpflance  292. 
Panax  Schinseng  295. 
Pancratinm  carolinian.  403. 

—  Uttorale  403. 

—  maritimum  403. 
Pandaneen  882. 
PandanuB  odoratissimuB  383. 
Panicula  104.  109. 
Panicum  miliaceam  411. 
Papaver  50. 

Papaver  dnbicum  238. 
— '    somniferum  238. 

—  Rhoeas  23S. 
Papavereae  237. 
Papierstaude  416. 
Papilionaceae  265. 
Papillen  33. 
Pappel  375. 
Pappus  119. 
Paraguay  roux  308. 
Paraguay-Thee  323. 
Parapbysen  437.  440.  441 
Parakresse  308, 
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Paranfisse  280. 
ParmelJa  parietina  442. 
Parasiten  65.  445. 
ParenchymxeUen  9.  28. 
Parietales  245. 
Parietaria  diffusa  364. 

—  ereota  364. 
Paris  qaadrifoUa  387. 
Pamassia  125. 
Parthenogenesis  360. 
Passifloreen  286. 
Passola  261. 
Patschonli  338. 
Paullima  252. 
Pectinstoffe  13.  14. 
Pectinkörper  165. 
Pedalineae  342. 
Pedicularis  palostris  345. 

—  silvatica  345. 
Pedonculas  100. 
Peganom  Harmala  259^ 
Pelargoninm  258. 
Pelorienbitdang  202.  204. 
Penghawar  Jamby  430. 
Penicilliam  37. 
Pentagynia  220. 
Pentandria  218. 
Peponiferae  286. 
Peponiam  152. 
Peranthodinm  101.  106. 
Perichetialblätter  437. 
Peiicarpium  142. 
PeridAma  31.  53. 
Peridinm  443    445. 
Perigonium  109.  115.) 
Perigynisch  113. 
Periploceae  324. 
Penspenn  158. 
Peristomium  437. 
Peritheriam  444. 
Persica  275. 

Pertasaria  rapestris  442. 
Perabalsambauin  266. 
Perrfickenstraach  264. 
Peralae  78. 
Pestwnnel  306. 

PeUIa  120. 
Petaloideae  385. 
Petasites  306. 
PetersUie  288. 
Petiolns  84.  91. 
Petroselinuni  288. 
P«acedan«ae  291. 
Pfahlwunel  63. 
Pfeffer,  Cayenne-,  330. 


Pfeffer,  langer  376. 

—  Mhwaner  377. 

—  spanischer  330. 

—  weisser  377. 
Pfeffermunxe  337. 
Pfingstrose  234. 
Pflfsichbanm  275. 
Pfianzencharakter  216. 
Pflanzenohemie  163. 
Pflansengewebe  27. 
Pflanzensanren  166. 
Pflanzenschlaf  201. 
Pflanzensystem  213.  217. 
Pflanzenthiere  4. 
Pflaume  275. 
Pfropfen  187. 
Phalaris  canariensis  411. 
Phanerogamen  39.  217. 
Phaseoleae  268. 
Phaseolns  40. 
PhUadelpheae  282. 
Phellogen  52. 
Phlo^mtheil  42.  46.  48. 
Phoenix  dactUifera  381. 
Phormium  tenax  390. 
Phosphor  173. 
Phycomyceten  443. 
Pbyllocladiam  71.  387. 
Phyllodinm  85. 
Pbyllotaxis  80. 
Phylloxanthin  15. 
Physalis  Alkekengi  330. 
Physostigma  269. 
Pbytelepbas  macrooor.  383. 
Physiologie  5. 
Pbytochemie  5. 
Phytognosie  5. 
Phytologie  5. 
Phytolacca  decandra  352. 
Phytoma  450.  * 
Piassava-Fasem  382. 
Picea  Yolgaris  422. 
Picraena  excelsa  260. 
Pilzcellulose  13.  38. 

Pilze  443. 

Pilze,  essbare  448.  ^ 

—  schädliche  448. 
Pilslager  445. 
Pimentbaam  279. 
Pimpinella  289. 
Pinns  Cembra  422. 

-—    Laricio  422. 

—  maritima  422. 

—  Mughos  422. 

—  Pinea  422. 
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Pinutt  Strobus  422. 

—  sylvestris  421. 
Pinselschimmel  37. 
Piperftceae  376. 
Piper  aetMopicnm  235. 

~     album  376. 

—  longum  377. 

—  nigrum  377. 

—  hispanicum  330. 

—  methTsticum  376. 
Pinis  276. 

Pisang  401. 
Pistacia  263. 
Pistill  111.  134. 
Pisam  268. 
Pita-Fasern  405. 
Pix  Alba  422. 

—  burgandica  422. 

—  canadensts  423. 
Placenta  136.  146. 
Plantaeacotyleae  s.  ezembryonatae  160. 

—  celinlares  23.  226. 

—  cotyleae  s.  embryonatae  160. 

—  yasculares  23.  275. 

—  viviparae  203. 
Plantagineae  arenaria  318. 

—  Cynops  318. 

—  lanceolata  318. 
Plantago  mi^or  319. 

—  media  319. 

—  Psyllium  319. 
Plasma  7. 

Plasma-Strömungen  7. 
Plastiden-Theorie  5. 

•  Platane  59. 
Piatanthera  bifolia  395. 
Pleurenchymzellen  9. 
Pleurorrhizae  240. 
Pleurorrhizeus  161. 
Plumbagineae  319. 
Plumbago  Enropaea  319. 
Plumula  160. 
Poa-Arten  412. 
Pockenholzbaum  258. 
Podophyllum  237. 
Pogostemon  Patsch.  338. 
Pollen  119.  126.  131.  192. 
Pollenformen  132. 
Pollenmasse  134. 
Pollenschlauch  192. 
Pollenzellen  133. 
Pollinarien  133.  393. 
Polyadelphia  219. 
Polyandria  218. 
Polycarpieae  237. 


Polyootylen  39.  61.  160. 
Polygaleae  251. 
Polygala  amara  253. 

—  vulgaris  254. 

—  Senega  254. 
Polygamia  219. 
Polygoneae  347. 
Polygonum  Bistorts  349. 

—  emarginatnm  349. 

—  Fagopyrum  349. 

—  Hydropiper  349. 

—  tartaricum  349. 

—  tinctorium  349. 
Polygynia  220. 
Polymorphismus  439. 
Pol3rpodiaceae  428. 
Polypodium  Calaguala  42S. 

—  vulgare  428 
Polypoms  fomentar.  447. 

—  igniarius  447. 

—  officinalis  447. 

—  suaveolens  447. 
Polytrichum  commune  438. 

—  formosum  438. 

—  Juniperinum  438: 
Pomaceae  276. 

Poma  Colocynthidis  285. 
Pomeranze  255. 
Pomum  154. 
Populus  alba  375. 

—  nigra  375 

1-.    pyramidalis  375. 

—  tremula  375. 
Porenkanäle  11. 
Porenzellen  32. 
Poröse  Qefässe  24. 
Potentella  272. 
Praefloratio  116. 
Praefoliatio  78. 
Preisseibeere  316. 
Primina  157. 

Primordialschlauch  7.  21. 
Primordialzellen  7. 
Primula  72. 

Primula  elatior  320. 

—  officinalis  320. 
Primnlaceae  320. 
Proembryo  194.  426. 
Prolificationes  437. 
Prosenchymzellen  9.  30. 
Proteinkörper  19.  169. 
Prothallinm  425. 
Protonema-Gebilde  436. 
Protoplasma  6.  7.  14.  177. 
Proventivaugen  77. 
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Pranos  275. 
Psendopodien  5. 
Psychotria  298. 
Pteris  12.  35.  43. 
Pterocarpns  Marsupiam  269. 

—  Draco  269. 

—  santalinos  269. 
Pulmonaria  offlc  334. 
Palque  404. 
Palvinus  76. 
Panica  280. 
Panktirte  Gefasse  24. 
Pntamen  143. 
Pyrenomyceten  443.  446. 
Pyretbrum  carneam  309. 

—  roseum  309. 
Pyrolaceae  315. 
Pyrols  rotnndifolia  316. 

—  nmbellata  316. 


Qaassia  amara  260. 
Qaecke  414. 
Qaercus  Aegilops  371. 

—  Cerris  371. 

—  infectoria  371. 

—  pedancalata  322. 

—  sessiliflora  322. 

—  Suber  322. 

—  tinctovia  322. 
Qaercitrin  16. 
Querschnitt  54. 
Qaillayeae  214. 
Quinoa-Pflanze  352. 
Qolttenbaum  277. 


BacemuB  104. 
Radicnla  63.  159. 
Radii  medolares  51. 
Badlx  62. 
Radix  Agaves  404. 

—  Alkannae  334. 

—  Altheae  248. 

—  An  384. 

—  Aristolochia  Congae  346. 

—  —    rotnndae  346. 

—  —    tenais  346. 

—  Annoraciae  241. 

—  Arnicae  310. 

—  Artemisiae  309. 

—  Asparagi  387. 
--    Asphodeli  389. 

—  Bardanae  312. 


Radix  Belladonnae  331. 

—  Berberidis  237. 

—  Bistortae  349, 

—  Bryoniae  286. 

—  Caincae  299. 

—  Calagnalae  428. 

—  Calami  aromat.  385. 

—  Caricis  arenar.  41 6. 

—  Carlinae  311. 

—  Caryophyliatae  272. 

—  Chinae  387. 

—  Cichorii  312. 

—  Colchici  392. 

—  Columbo  236. 

—  Consolidae  nu^.  334. 

—  Contrajenrae  367. 

—  Carcumae  398.  400. 
-^  Cyolaminis  320. 

—  Cynoglossi  334. 

—  Cyperi  loDgi  416. 

—  —    rotundi  416. 

—  Dentariae  319.'. 

—  Dictamni  260. 

—  Enalae  307. 

—  Filicis  maris  430. 

—  Filipendalae  272. 

—  Foeniculi  290. 

—  Galangae  398. 

—  Gentianae  327. 

—  Ginseng  295. 

—  Glycirrhizae  268. 

—  Graminis  414. 

—  Hellebori  albi  391. 

—  Hellebori  nigri  232. 

—  —    viridis  232. 

—  Hirnndinariae  325. 

—  Jalapae  332. 

—  Xmperatoriae  292. 

—  Ipecacuanbae  albae  245. 

—  —    nigrae  299. 

—  —    nndalatae  299. 

—  IreoB  nostr.  406. 
^  Iridis  406. 

—  Iwarancusae  410. 

—  Lapathi  acati  348. 

—  Liqniritiaa  268. 

—  Lopex  260. 

—  Mechoacannae  332. 

—  Moni  diaboli  304. 

—  Madarii  324. 

—  Nannary  324. 
-^  Ononidis  267. 

—  08ari'347. 

—  Paeoniae  234. 
^  Pannae  430. 
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Radix  Pareirae  bravae  236. 

—  Petroselini  288. 

—  PetasitidiB  307. 
•—    Pimpinellae  290. 

—  Polygonati  386. 

—  Polypodii  428. 

—  Psendacori  406. 

—  Pyrethri  geimanici  308, 

—  —    romani  308. 

—  Batanfaiae  254. 

—  Rhabarb.  Monachoram  348.  • 

—  Rhapontici  349. 

—  Rhei  349. 

—  Rabiae  tinct  298. 

—  Salep  395. 

—  Sangoinariae  338. 

—  Sarsaparillae  386.] 

—  Saponariae  246.^ 

—  Sassafras  353. 

—  Scammoniae  332. 

—  Scorzonerae  312. 

—  Senegae  254. 

—  Serpentariae  346. 

—  SiglUi  Salomonis  386. 

—  Saccisae  304. 

—  Taraxaci  312. 

•—    TormentiUae  272. 

—  Torpethi  332. 

—  Uncomocomo  430, 

—  Valerianae  303, 

—  Veratri  391. 

—  Vetiverii  410. 

—  Vietorialis  longae  390. 
'  —      —    rotandae  406. 

—  Vinceloxisi  325. 
>-    Zedoariae  398. 
-^     Zemmbet  398. 

—  Zingiberis  397. 
Ramentam  86. 
Ranke  69.  97. 
Ranancnlaceae  230. 
Ranimculas  77. 
Ranuncalns  acris  232. 

—  aqaatilis  232. 

—  bnlbosas  232. 

—  sceleratas  232, 
Rapbanistram  243. 
Raphanns  242. 
Raphe  138    158. 
Raphia  vinifera  380. 
Raphiden  20. 
Raute  259. 

Ravenala  madagasc  402. 
Raygras  412.  414. 
Receptaeulani  99.  106.  109.  443. 


Rectembryae  265.  331. 
Regelmässigirerden  204. 
Reis  409. 
Reisstarke  18. 
Reisbewegnng  200.] 
RemiJia  301, 
Reps  242. 
Reserveknospen  77. 
Resina  alba  422. ' 

—  Benzoes  323. 

—  commanls  422. 

—  Pinl  422. 

•—     Sandaraca  421. 

—  sang.  Draeonis  387. 

—  Storads  323. 

—  Tacamabaca  250. 
Respiration  183. 
Retinacnlnm  393. 
Rhabarber  348. 
Rhaehis  91.   103. 
Rhamneae  261. 
Rhamnas  cathartica  262. 

—  ChlorophoruB  262. 

—  Frangala  262. 
^  infectoria  262. 
~    saxatilis  262. 

Rhenm  compactom  349. 

—  Emodi  349. 

—  palmatam  349. 

—  Rhaponticam  349.« 

—  andulatum  349. 

—  Webblanam  349. 
Rhinanthaeeae  345. 
Rhitidoma  31. 
Rhizocarpeae  438. 
Rhizocephalides  72. 
Rhlzoma  65.  72. 
Rhizoma  Corcamae  398. 

—  Zedoariae  398. 

—  Zingiberis  397. 
Rhododendron  chiysantham  315. 

—  fermginenm  315. 
Rhus  Toxicodendron  264. 

—  Gotlnus  264. 
^—    Corlaria  264. 

* —    sQCcedanea  264. 

-~    Osbeckü  264. 
Rhytidoma  53. 
Rlbeslaceae  283. 
Rlchardsonia  299, 
Ricinus  157. 
Ricinus  communis  360. 
Riefen  149. 
lUnde  52. 
Rindenlufthöhlen  45. 
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Rindenscliicht  38. 
Ringelborke  31.  53. 
Ringfaserzellen  U. 
Ringgef3bse  24. 
Rispe  104. 
Rittersporn  233. 
Robina  99. 
Rocella  fticiformis  442. 

—  phaeopsis  442. 

—  tinctoria  442. 
R5hre  117. 
Röhrenzellen  42. 
Roggen  413. 
Rosa  gallica  273. 

—  centifolia  273. 

—  moschata  273. 
Rosaceae  271. 
Rosenfracht  155. 
Rosenkranzformige  Qefasse  24. 
Rosmsrinns  offic.  336. 
Rosskastanie  251.  « 
Rostellnm  159.  393. 
Rotationsströmang  198. 
Rothtanne  422. 

Rottlera  tinctoria  361. 
Rubia  297. 
Rnbiaceae  297. 
Rabus  154.  271. 
RQckennaht  136. 
Ruckenwunelig  161.  241. 
Ruchgras  411. 
Rumex  Aeetosa  348. 

—  Alpinas  348. 

—  conglomeratns  348. 

—  crispus  348. 

—  nemoroBos  348. 

—  obtosifolius  348. 

—  Patientia  348. 

—  pratensis  348. 

—  scntatas  348. 
Rundfasem  56. 
Rankelrübe  352. 
Rasens  71. 

Rascas  acaleatns  387. 

—  Hypoglossam  387. 

—  Hypophyllam  387. 
Rataceae  259. 

Rata  graveoleas  259. 

m. 

BabadiUa  offieinar   392. 
Sabal  mexicana  381. 
Sacchamm  49. 
Baoeharam  offieinar.  ^09. 
Baccnlas  embryonalis  192. 


Sadebaam  419. 
Saflor  311. 
Safran  406. 
Saftfaden  437. 
Saftleitnng  182. 
Saftröhren  55. 
Sago,  ostindisch.  380. 
Salat  313. 
Salbei  335. 
Salep  8. 
Salicineae  373. 
Salicomea  frnticosa  351. 

—  herbacea  351. 
Sallsbaria  61. 
Salix  157. 

Salix  alba  375. 

—  fragüis  374.  • 

—  pentandra  374. 

—  parparea  375. 

—  rabra  375. 

—  vitellina  375. 
SalYla  olfieinalis  335. 

—  pratensis  336. 

—  Sclarea  336. 
Samara  147. 
Samboeeae  296. 
Samen  156. 
Samenfaden  199. 
Samenhaare -151. 
Samenhant  156. 
Samenhülle  156. 
Samenknospen  134. 
Samenhippen  39   80.  159.  196. 
Samenleiste  137. 
Samenmantel  157. 
Samennaht  138. 
Samenpflanzen  39. 
Samenschwiele  138. 
Samenträger  146. 
Sammelfrncht  142. 
Sammelbaare  139. 
Sangninaria  238. 

Sangais  Draconis  362.  387. 
Sanguisorbeen  274. 
Sanseviera  gaineens.  390. 

—  zeylanica  390. 
Santelholz  269. 

Santolina  rosmarinifol.   336.  • 

—  Chamaecypar.  336. 
Saorea  321. 
Sapanholz  269. 
Sapmdaceae  251. 
Saponaria  246. 
Sapotaceae  321. 
Sapotillbaam  322. 
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Sapropbytae  445. 
Sarcocarpium  142. 
Sarepta-Senfmebl  242. 
SargasBum  451. 
Sannentaceae  260. 
Sannentnm  71. 
Salsola  Kali  351. 

—  sativa  351. 

—  Soda  351. 
Sarsaparille  47. 
Sassafras  offlcinalis  353. 
Satareja  hört.  838. 
Sauerdorn  237. 
Sauerklee  257. 
Sauerstoff  164.  179. 
Saum  117. 
Saxifrageae  281. 
Scammonium  324.  332. 
Scandix  287. 
Schaafgarbe  308. 
Schacht  190. 

Schachtelhalme  42.  432.  433. 
Schabzieger  267. 
Scheichera  251. 

Scheide  104. 
Scbeinfrfichte  141. 
ScbeinfQsse  5. 
Scbeinquirl  83. 
Scheinsellen  8. 
Schierling  294. 
Schimmelpilze  38.  443. 
Schizocarpia  146. 
Schlafaagen  77. 
Schlaucbfrucht  150. 
Schlancbgefösse  26.  49. 
Schlehe  98.  275. 
Schieiden  190. 
Schleimpilze  4. 
Schleudern  432.  437. 
Schliessfrfichte  146. 
Scbliesszellen  32. 
Schlüsselblume  320. 
Schlund  117. 
Schmarotzerpflanzen  65. 
Schmetterlingsblüthe  122.  124. 
Schn&belchen  159. 
Schneckenklee  267. 
Schöllkraut  238. 
Schössling  71. 
Schötchen  151. 
Schotenfrucht  151. 
Schotenfrachtige  220. 
Schraube!  108. 
Schulfem  34. 
Schulie*s  Beagens  14. 


Schuppen  34« 
Schuppenborke  31. 
Schwalbenwurz  325. 
Schwammkork  31.  53. 
Schwämme  443. 
Schwärmsporen  199.  4^0. 
Schwarzkümmel  233. 
Schwarzwurzel  312. 
Schwefel  173. 
SchwertliUe  406. 
Scitamineae  396. 
Sclerotienbildung  443.  446. 
Scolopendrium  offldn.  429. 
Scorodosma  292. 
Scorzonera  hispanica  312. 
Scrophularineae  342. 
Scrophularia  aquat.  344. 

—  nodosa  344. 
Seeale  oereale  414. 
Seeale  comutum  446. 
Sechsmännig  218. 
Secnndinif  156. 
Sedum  283. 

Segel  124. 

Segregata  Syngeneua  221. 
Seidelbast  356. 
Seidenbaumwolle  249. 
Seidenpflanze  324. 
Seifenbaum  274. 
Seifenkraut  246. 
Seitenknospe  76. 
Seitenorgane  41.  62. 
Seitenwurzelig  161.  240. 
Selazinella  434. 
Sellerie  289. 
Semen  156. 

—  Canariensis  411. 

>-    Cardamomi  398.  399. 

—  Cardui  Mariae  311. 

—  Cioae  barbaricnm  310. 

—  —    germanicum  310. 

—  —    levanticum  309. 

—  Cocognidii  356. 

—  Colchici  392. 

—  Cucumeris  285. 

—  Curcadis  361. 

—  Cydoniae  277. 

—  Orana  Paradlm  398. 

—  Hyoscyami  330. 

—  Lycopodü  486. 

—  Milii  411. 

>-    Nigellae  233. 

—  Oryzae  409. 

—  Paeoniae  234. 

—  Papaverife  838. 
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Semen  Phyiostigmatis  269. 
— -    Psyllü  319.: 

—  Bidni  360. 

—  —    mi^oriB  361. 

—  SabadUlae  399. 

—  Santonid  309. 

—  Sinapis  nigne  242. 

—  —    albae  242. 

—  SUphisagriae  233. 

—  Stramonii  329. 

—  Tiglü  362. 
SemecarpnB  263. 
SemperYiTnm  283.^ 
Senf  242. 

Senne  saavage  342. 
Sennesblätter  270. 
SepaU  111.  118. 
Serratola  tinctoria  311. 
Sesamnm  Orientale  342. 
Seta  437. 

Setae  Stiiolobü  269. 
Sexnalsystem  217. 
Shea-Butter  322. 
Bhorea  robiuta  250. 
Siconiiim  155. 
Siebenmannig  218. 
Siderozylon  trifloram  822. 
Siebleitzellen  26.  49. 
Siebplatten  26. 
Siebröhren  26.  42.  49. 
SUeneae  246. 
SUicnla  151.  220. 
Silieolosae  151. 
SUiqoa  151. 
BUiqaoea  151.  220. 
Silybom  Mariannm  311. 
Simaba  Cedron  260. 
Simamba  offldnalis  260. 
Sinapis  alba  242. 

—  arrensiB  242. 
Siphooampylns  Gaootsehnk  302. 
Siphonia  brasiliensis  360. 

—  elastica  360. 
Smiiaceen  50. 
Smilax  aqpera  387. 

—  China  387. 

—  cordato-ovata  386. 

—  medica  386. 

—  offlcinalis  386. 

—  papyracea  387. 

—  Psendo-Cblna  387. 

—  syphilitica  386. 
Smymeae  294. 
ßoboles  71.  77. 
Solanaceae  328. 

Ilein«ate  der  PhaniiAda.  II. 


Solannm  Dnleamara  331. 

—  Melongena  331. 

—  nigmm  330. 

—  QYigenim  331. 
^~    taberosnm  330« 

Solenostemma  Arghel  325. 

SoUdago  307. 

Soma-Pflanse  324. 

Sonnenblume  308. 

Sophoreae  266. 

Sorbns  277. 

Sorghom  sacharat  410, 

—  .  yalga,^e  410. 
Soridien  440. 
Sorosis  155, 
Soms  426. 
Spadiciflorae  378. 
Spadix  103. 
Spaltfrfichte  146.  148. 
Spaltöffnungen  32. 
Spanisches  Bohr  380. 
Spatha  101.  104. 
SpecialmntterzeUen  133. 
Species  213. 
Speigula  246. 
Spermagonien  440. 
Spermatien  440. 
Spermatozoiden  425. 
Spermophorum  146. 
Spermotyliam  138. 
Sphacelia  segetum  446. 
Sphaeriaceae  446. 
SphaerococcuB  cartHagineas  452. 

—  compressns  452. 

—  crispns  452. 

—  lichenoides  452. 

—  mammilosas  352. 

—  spinosns  452. 

—  tenaz  452. 
Sphaerokrystalle  19. 
Sphagnum  438. 
Spica  102. 

Spica  celtlca  303. 

—  Nardi  304. 
Spilanthes  308. 
Spina  98. 

Spinacia  oleracea  352. 
Spiegelfasem  59. 
Spicula  407. 
Spindel  103. 
Spiraeaceae  273. 
Spiralfaserzellen  11. 
SpiralgefSsse  12.  23. 
Spiralordnnng  81. 
Spirogyra  15.  37. 
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Spiroiden  35, 
Spirolobeae  243.  350. 
Spirolobeus  162. 
SpUnt  56. 
Sporangien  426. 
Sporen  185.  16S. 
Sporenlager  443. 
Sporenpflanzen  39.  229.  425. 
Sporn  125. 
SporophyU  229.  425. 
Sprenhaare  430. 
Spreascbuppen  44. 
Springgnrke  285. 
Spross  71. 
Squamulae  78. 
Stachel  34.  98. 
Stachelbeere  284. 
Stachys  germanica  339. 

—    recta  339. 
Stamm  65. 
Stammformen  67. 
Stamina  109.  126. 
Staminodien  115.  126. 
Stammknoepe  75. 
Stammpflanzen  227. 
Stammrichtung  68. 
Stammspitze  52. 
Stammnmfang  69. 
Staubblätter  109.  111. 
Staubbeutel  111.  126. 
Staubfaden  111.  126. 
Staubgefässe  109.  126. 
Staubblflthe  110. 
Staubweg  139. 
Staude  68. 
Starke  16.  164. 
Stechapfel  329. 
Stechpalme  323. 
Steinapfel  154. 
Steinbrech  282. 
Steinfrucht  143.  153. 
Steinklee  267. 
Steinschale  143. 
Steinzellen  29. 
Steinzellenring  55. 
Steckling  186. 
Stellatae  297. 
Stempel  111.  134. 
Stempelblüthe  HO. 
Stempelträger  114.  141. 
Stengel  47.  65. 
Stengelchen  159. 
Stengelformen  67.  70. 
Stengelglied  66. 
Stengelranke  97. 


Stephanskömer  233. 
Sterculea  urens  249. 
Sterigmen  444. 
Steraanis  235. 
Sticta  pnlmonaria  447. 
Stigma  135.  139. 
Stigmata  Croei  406. 
Stickstoff  164.  160. 
StielzeUe  34. 
StillingU  sebifera  360. 
Stinkasant  292. 
Stipides  Dulcamarae  331. 

—  Jalapae  332. 

—  Viaci  357. 
Stipulam  85. 
Stockausschlag  77. 
Stockknospen  72. 
Stocksprosse  71. 
Stolones  73. 
Stomata  32. 
Storax  323. 

Storax  calamitos  368. 

—  liquldus  368. 
Storchschnabel  258. 
Strahlenblumen  306. 
Stratum  corticale  439. 

—  gonymon  439. 

—  medulläre  439. 

—  parenchymaticnm  54. 

—  saberoBum  31.  53. 
Strauch  68. 

StransB  109. 
Striemen  149. 
Strobili  Lnpidl  365. 
StrobUns  103.  155.  418. 
Stroma  443.  446. 
Strophyola  158. 
Strychneae  326. 
StrychBos  colubrina  326. 

—  GnyanensiB  327. 

—  IgnatU  327. 

—  Nux  vomica  326. 

—  Tieut^  327. 

—  tozifera  327. 
Stfltzblatt  76.  101. 
Stylopodium  148. 
Stylus  135.  139. 
Stylosporen  444. 
Styraceae  322. 
S^rax  Benzoln  323. 

—  offlcinalis  323. 
Suber  372. 
Suberin  14.  30. 
Snbularia  243. 
SOssholi  268. 
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Samp^tont  315. 

Snmmitates  Cann&b.  ind«  365. 

—  Meliloti  267. 

—  Sabinae  419. 

—  Thqjae  420. 
Saperfina  Syngenesia  221. 
ßatnra  Tentralis  136. 

—  donalis  136. 
Swartzieae  270. 
Symphytiim  offlc.  334. 
Sympadiam  71. 
Synanthereae  304. 
Synanthion  204. 
Syncarpium  142.  204. 
Syngenesia  219.  221. 
Systemkiinde  212. 
System,  natürliches  222. 

—  kfinstliches  213. 

T. 

Tabak  329. 
Tabascbir  413. 
Tabemaemontana  ntills  326. 
Tacamahaca  265. 
Täschelkraut  241. 
Talgbanm  360. 
Tamarindenbanm  270. 
Tamarindensamen  13. 
Tamarindas  270. 
Tamariz  mannifera  318. 
Tange  449.  453. 
Tanghinia  madagasc.  326. 
Tanne  423. 

Taraxaeum  ofQcinale  312 
Tatze  321. 

Taasendg&ldenkrant  328. 
Taxineae  424. 
Taxodinm  disticbam  421. 
Taxns  baccata  424. 
Tectonla  grandis  34t. 
Tegmen  156. 
Tegnmenta  78. 
Tela  135. 

Telentosporen  444. 
Terra  Japonica  301. 
Terebinthaceae  263. 
Terebinthina  argorat.  423. 

—  communis  422.' 

—  laricina  423. 

—  veneta  423. 
Terminalia  281. 
Terminalcambiam  35.  62. 
Ternströmiaceae  250. 
Terpentinöl  422. 


Tei:pentinpi8tazie  264. 
Testa  156. 
Tetrandria  218. 
Tetradynamia  218. 
Tetragynia  219. 
Tetrasporae  450. 
Tencrinm  Chamaedrys  341. 

—  Marum  341. 

—  Scordlnm  341. 
Tenfelsange  232. 
Thälchen  149. 
Thalamiflorae  225.  230. 
Thanophyten  38.  41.  226    439. 
Thallas  37.  41.  439.  443. 
Thanwnrseln  77. 

Thea  250. 
Theca  437. 

Thee,  chinesischer  250. 
Theilblättchen  91. 
Theilfrüchtchen  145. 
Thonerde  164. 
Theobroma  249. 
Th^)a  occidentalis  420. 

—  Orientalis  420. 
Thymeleae  356. 
Thymus  Serpyll.  338. 

—  Tulgaris  338. 
Thyrsus  109. 
Ticunas,  Pfeilgift  236. 
Tik-Mehl  398. 

Tilia  paryifolia  249. 

—  grandifolia  249. 
Tiliaceae  249. 
TUIandria  usneoides  405. 
Tochterzellen  21. 
Toddalia  260. 

Tod  der  Pflanze  204. 
Todtenblume  311. 
Toddy  380. 
Tollkirsche  331. 
Tolubalsam  266. 
Tomate  331. 
Tonkabohne  269. 
Topinambur  308. 
TracheTden  12. 
Trachylobinm  270. 
Tradescantia  8. 
Traganth  8.  14. 
Tragant,  ostindischer  249. 
Tragantgummi  268. 
Tragblatt  76. 
Tragknospen  75. 
Transpiration  182. 
Traube  104. 
Treppengefasse  12.  24. 

3r 


I 


—    484    — 


Treppenzellen  11. 

Triandria  218. 

Trieblager  37. 

Trüflfel  446. 

Trientalis  320. 

Trifolium  152   267. 

Trigonella  267. 

Trigynia  219. 

Triticum- Arten  414. 

Trockenfrüchte  146. 

Trugdolde  107. 

Trugdoldentraube  108. 

Trugrispe  109. 

TruncuB  65.  67. 

Tryma  154. 

Tuber  74. 

Tubera  Aristolochiae  cavae  239. 

—  -—    fabaceae  239. 

—  Aeonitl  234. 

—  Salep  395. 

—  SatyrU  395. 
Tuberaceae  446. 
Tubuliflorae  306. 
Tubus  117. 
Tulipa  16. 
Tulpenbaum  235. 
Tupa  Feuillei  303. 

—  salicifoUa  303. 
Tüpfel  12. 
Tüpfelbehöfke  60. 
Tupfelfarrn  428. 
Tüpfelhof  12. 
Tüpfelranm  12. 
Tüpfelzellen  12. 
Turgescenz  200. 
Tnriones  72. 
Türkischroth  259. 
Tussilago  306. 
Tute  84. 

C. 

Ulmaceae  368. 

Ulmus  52. 

UlmuB  campestris  369. 

—  eifusa  369. 
Ulvaceae  449. 

Umbelliferen  13.  25.  27.  286, 
Umbella  104 

Umbellula  104. 
Umbilicus  138.  157. 
Umsprosser  227. 
Umwandlung  12. 
Uncaria  acida  301. 
*-    Gambir  301. 
Unguis  121. 


Unterkelch  114. 
Unterstandig  114. 
Upas  An^ar  367. 

—  ra4ja  327. 
Urginea  Scilla  389. 
Urari  327. 

Urceola  elastica  326. 
Urparenchym  28. 
Urtica  8. 
Urticaeeae  363. 
Urtica  cannabina  363. 

—  dioica  363. 

—  nivea  363. 

—  tenacissima  363. 

—  Urens  363. 
Utricularia  95. 
Utriculus  150. 
Urzeugung  4. 

V. 

Vaccinieae  316. 
Vaccinium  Myrtillns  316. 

—  Ozycoceua  316. 

--    vitis  Idaea  314.  316. 

—  uliginosum  314. 
Vacnolen  7. 

Vagina  84. 
Vaglnula  437. 
Valeculae  149. 
Valeriana  celtica  303. 

—  dioica  303. 

-.     ofBcinalia  303. 

—  Phu  303. 

—  saUunca  303. 
Valerianeae  303. 
ValerianeHa  carinata  304. 

>-    olitoria  304 
Vanflla  planifoUa  396. 
Varietät  213. 
Vasa  annularia  24. 

—  cribrosa  26. 

—  lacticifera  25. 

—  monoliformia  24. 

—  porosa  24. 

—  punctata  24. 

—  reticularia  24. 

—  Bcalariformia  24. 

—  Bpiralia  23. 

—  utricnliformia  26. 
Vateria  indica  250. 
Vegetationspunkt  62.  76. 
Veilchen  244. 

Velum  partiale  443. 

—  oniversale  443. 
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Venen  90. 
Verästelnng  70. 
Veratrom  albam  39t.' 

—  nigram  391. 

—  vlride  391. 
Verb&nderang  202. 
VerbMcam  nigram  343. 

—  LychnitiB  343. 

—  phlomoides  343. 

—  thapsiforme  34S. 

—  ThapsuB  343. 
Verbena  offidn.  341. 
Verborgenblftthige  219. 
Verbrenmiingsprooefls  179. 
VerdiekangsBchichtail  10. 
Vergrfinang  203. 
Verkorkung  14. 
Vermehnuig  185. 
Vermodenmg  179. 
Vemarbangsgewebe  20. 
Yernatio  78. 
Vematio  circinata  44. 
Vemonia  anthelminfhica  306« 
Yeionica  Beceabonga  34& 

—  Chamaedrys  345. 

—  montana  345. 

—  offldnalis  345. 

—  Teacriam  345. 
Verwachsenbiätterig  113« 
Verwaehsangen  204. 
Verwesiing  179. 
Verswergong  202. 
VexiUam  124. 

Yideae  268. 
Vielbrfiderig  219. 
Yieifrfichtler  237. 
Yielmännlg  218. 
Yierm&chtig  218. 
Ytermännig  218. 
Yinca  minor  325. 
Yincetoxicnm  ofttdnale  325. 
Ymiferae  260. 
Yiola  124. 
Vtola  odoraU  245. 

—  hirto  245. 

—  canina  245. 

—  tricolor  245. 
Yiolaceae  244. 
Yirescentia  203. 
Yiscnm  albam  357. 
Yismia  251. 

Vitez  agnna  castna  341. 
Vitli  123.  261. 
Vittae  149. 
ViTipar  77. 


YogeUdische  275. 
Yorbl&tter  78. 
Yorkdm  194. 


Wadiboldor  419. 

Wachs  169. 

Wachs,  Japanisches  264. 

Wachs,  vegeUbU.  360.  380.  381. 

Waldmeister  298. 

Waid  242. 

Wallnass  154. 

Wasser  173. 

Wasserschierling  288. 

Wasserfenchel  290. 

Wassermelone  285.  i 

Wassemabel  288. 

Wasserstoff  164.  180. 

Wedel  43.  426. 

Wegerich  319. 

Wegwarte  312. 

Weide  374. 

Wdhraachbanm  265. 

Wdnranke  97. 

Weinstock  261. 

Weisen  414. 

Wdsenst&rke  18. 

Wellingtonia  gigantea  421. 

Welsehkoin  409. 

Wermath  309. 

Wickd  108. 

Wickenartige  268. 

Wigand  13. 

Windsamen  161. 

Windungen  69. 

Wintereae  235. 

Wintergrfin  314. 

Wintersrinde  54. 

Wohlverlei  310. 

Wollblame  343. 

WoodoU  250. 

Würfelgewebe  28. 

Wfirselchen  159. 

Wnnderbaam  360. 

Warmfarm  430. 

Warmmoos  453. 

Wormsamen  309. 

Warsei  62. 

Warselaosschlag  77. 

Worsdblätter  4t 

Wanelfasem  63.  65. 

Wonelformen  63. 

Wnrselfrfichtler  42. 

Woadhaare  3a.  68. 
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Wnnelbaube  41. 
Warzelhok  63. 
WaraelknoBpe  76. 
Waraelköpfe  72. 
Wanelstock  72. 
Wnrzeltriebe  77. 
Wurms  361. 

X. 

XanthophyU  183. 
Xanthosoma  edale  384. 
Xanthozyleen  260. 
XylemtheU  42.  45.  48. 
Xylogen  14.  146. 

Yamswurzel  388. 
Tdris-Oel  410. 
Yenro  do  matö  323. 
Yucca  aloefolia  391. 
— -    fllament.  391. 

Zapfen  103.  156. 
ZapfenbSume  40.  61. 
Zaunrübe  286. 
Zaseb  321. 
Zea  11. 
Zea-Mais  409. 
Zebnmännig  218. 
Zellbildung  21. 
Zellbildung,  freie  22. 

—    durch  Theilung  22. 
Zelle  6. 

Zellflttssigkeit  6. 
Zellfäden  37. 
Zellformen  8.  9. 
Zellftisionen  37. 


Zellgewebe  27. 
Zellinhalt  14. 
Zellkern  6   8.  14. 
Zeilkryptogamen  439. 
Zellmembran  10. 
Zellpflanzen  23.  37. 
Zellreihen  37. 
Zellstoff  12.  13. 
Zellsaft  14. 
Zellvermehrung  21. 
Zellwachsthnm  9. 
ZeylonmooB  532. 
Zimmtbaum  354. 
Zingiberaceae  396. 
Zingiber  öffidn.  397. 
Zipfel  117. 
Zirbelnfisse  422. 
Zisiphus  262. 
Zäzania  palustris  409. 
Zoophyten  4. 
Zoosporen  444.  450. 
Zuckerrohr  409. 
Zuckerartea  164. 
Zwanzigmännig  218. 
Zweibrüderig  218. 
Zweigdom  98. 
Zweige  66. 
Zweimfiehtig  218. 
Zweimännig  217. 
Zweigströmnng  198. 
Zweisamenlappige  40.  160.  230. 
ZweitbeUung  449. 
Zwetschenbaum  275. 
Zwiebel  72. 
Zwiebelblätter  73. 
Zwiebelscheibe  73. 
Zwitterblfithe  110. 
Zwitterblüthige  217. 
Zwölftnännig  218. 
Zygophylleae  258. 
Zygospore  444. 
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Allgemeiner  TheiL 
I.  Abschnitt:  Die  Substanz  des  Thierkorpers. 

(Zooohemie.) 

^  '  Seit« 

Einleitung 3 

1.  Quelle  der  thierischen  Substanz 5 

2.  Gewebebildner       ;    .      6 

3.  Incmstirende  Subetanzen 8 

4.  QuellnngBstoffe 9 

5.  Brennstoffe 10 

6.  RfickgebUdete  Stoffe 10 

7.  Auswurfiitoffe 11 

IL  Abschnitt:  Der  Bau  des  Thlerkorpers. 

(Morphologie) 

8.  Protoplasma 13 

9.  ZeUe 14 

10.  Intercelhilarsnbstanz 21 

11.  Gewebe 23 

12.  Schichtung 24 

13.  Systeme 29 

a)  NenrensTstem 30 

b)  GefSsssysteme .32 

14.  Segmente 36 
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Siite 

15.  Organe 44 

a)  des  HaatmuBkelsohlanelui 45 

b)  des  Darmschlauchs 46 

0)  des  Perlgastrinms ,     ...    49 

d)  der  Systeme 51 

16.  Individnam 56 

III.  Abschnitt:  Die  thierischen  Terrlchtangeii. 

(Physiologie.) 

17.  Physiologie  des  Protoplasma 5S 

a)  8t6m^6dhsel 58 

b)  Kraftewechsel 62 

18.  Physiologie  der  Zelie 74 

19.  Physiologie  der  IntercellalanuMails SO 

20.  Physiologie  der  Gewebe     . 81 

21.  Physiologie  der  Schichten 90 

22.  Physiologie  der  Segmente 97 

23.  Physiologie  der  GefSsssysteme 99 

24.  Physiologie  des  Nervensystöks 105 

25.  Physiologie  des  Knochensystems 113 

26.  Physiologie  der  Organe 113 

27.  Physiologie  des  Indiyidanms 129 

a)  Ernährung 129 

b)  Selbstvertheidigung 135 

c)  Fortpflanzung 137 

d)'  Entwicklung  des  Individuums 142 

e)  Entwicklung  der  Descendenz 145 

0  Natürliches  System  (Stammbaum) \i^ 

Spedeller  Theil. 
I.  Abschnitt:   Pharmaceutische  Thiere. 

Zibethkatsen  (Viyerra) 163 

Biber  (Castor) 166 

Klippdachs  (Hyrax) .1^9 

Moschusthier  (Moschus) 170 

Edelhirsch  (Cervus) 17^ 

Rfaid  (Bos) 17^ 

S^haf  (Ovis) 1Ö3 

Schwein  (Sus) 185 

Pferd  (Equus) 186 

Pottwal  (Physeter)      187 

Haushuhn  (GaUus) 190 
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Seite 

Haiugans  (Anser) 194 

SchellfiBoUe  iQM^iß») 194 

Störe  (Aeipenser) 1 98 

Häringsarten  (Clupea) 201 

Pflasterkäfer  (Coleoptera  vesicantia) 205 

Honigbiene  (Apia) 209 

Waldameiae  (Formiea) 212 

GaUinaekten 210 

Vannainaekten 219 
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Coehenille  (Coocos) 219 

KermeaBchildlaoB  (Lecanium) 221 

Lackachildlans  (Cocoua) 221 

Blutegel  (Sangniaaga) 222 

Schnecken 230 

II.  Abschnitt:  Materialzerstorer. 

Vierfiisaler  (Mammalia) 233 

Speckkäfer  (Dermestiden) 238 

Diebkafer  (Ptinos)       , 241 

TmtBkäfer  (Anobiam) 242 

Kammbohrkäfer  (Ptilinas) 244 

Flachk&fer  (Gucqjidae) 244 

Geheimfrc^baer  (Cryptophagidae 245 
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Zoologie 


deren  Elemente  und  Schilderung  der  pharmaceutisch- 

wichtigen  Thiere, 


Uemviit«  der  PbarmMi«.  III. 


Einleitung. 


Die  Thierkunde  (Zoologie)  zerfUlt,  wie  jede  naturwissenschaft- 
liche Lehre,  in  einen  allgemeinen  und  binen  speziellen 
Theil.  Während  der  letztere  die  einzelnen  Thiere  beschreibt  nach 
Gestalt,  Lebensweise  und  Anwendung,  betrachtet  der  erstere  die 
für  alle  Thiere  geltenden  Verhältnisse  und  Gesetze.  Der  folgende 
Grundriss  will  beiden  Theilen  gerecht  werden  und  zwar  in  nach- 
stehend angedeuteter  Weise. 

Der  allgemeine  Theil  soll  dem  Leser  ein  prädses  Bild  von 
dem  Wesen  und  Bau  des  Thierkörpers  von  seinem  Werden  und 
Vergehen,  seinen  Verrichtungen  und  Existenzbedingungen,  von  der 
Stellung  der  Thierwelt  im  GefQge  der  Natur  geben;  allerdings 
nicht  mit  air  den  Einzelheiten  geschmückt,  n)it  welchen  es  der 
Fachmann  in  sich  aufzunehmen  hat,  sondern  so  wie  es  heutzu- 
tage Jeder,  der  auf  allgemeine  naturwissensciiaftliche  Bildung 
Anspruch  machen  will,  namentlich  aber  der,  den  ^ein  Beruf 
so  vielfach  mit  Produkten  aus  diesem  Reiche  in  Berflhrung  bringt, 
wie  den  Pharmaceuten,  sich  zu  eigen  machen  soll. 

Der  spezielle  Theil .  des  vorliegenden  Leitfadens  aoeonunodirt 
sich  dem  ganz  bestimmten  Zweck,  dem  angehenden  Pharmaceuten 
diejenigen  Thiere  in  systematischer  Ordnung  vorzufahren ,  welche 
durch  ihre  Produkte  oder  ihre  sonstige  Thäügkeit  ihn  in  seinem 
späteren  Berufe  interessiren  mflssen.  Auch  in  dieser  Beziehung 
verlangen  neue  Zeiten  neue  Bücher,  weil  der  Mensch  in  der  Ver- 
wendung der  Naturprodukte  für  seine  Zwecke  die  Kreise  immer 
weiter  zieht 
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Da  dieser  Leitfaden  der  Natur  der  Sache  nach  in  engen 
Bahmen  gepasst  ist,  so  mnss  die  Darstellnng  kurz  nnd  bündig 
sein  und  sich  auf  das  Wesentlichste  beschränken,  um  aber  anch 
dem,  welcher  weiter  in  der  Erforschung  der  hier  b^andelten 
Gegenstände  vordringen  will,  behülflich  zu  sein,  sollen  jedes- 
mal die  Hauptwerke  der  betreffenden  Fachliteratur  angeführt 
werden. 


f 


Allgemeiner  Theil. 

GliederoDg  desselben. 

Jedes  lebende  Naturprodukt  ist  einer  vierfachen  Betrachtungs- 
weise zugänglich ;  1 )  in  Bezug  auf  seine  Substanz  —Chemie,  2)  in 
Bezug  auf  seine  Gestalt  —  Morphologie,  3)  in  Bezug  auf  seine 
Verrichtungen  —  Physiologie,  4)  in  Bezug  auf  seine  Geschichte 
—  Biologie.  Jeder  dieser  Abschnitte  gliedert  sich  in  der  Weise, 
dass  deren  Inhalt  yon  dem  ersten  bis  zum  vierten  stetig  zunimmt, 
so  dass  der  erste  den  einfachsten ,  der  letztere  den  complizirtesten 
Inhalt  besitzt ;  weiter  Aisst  jeder  folgende  Abschnitt  auf  allen  ihm 
vorangegangenen  und  das  Ganze  auf  einiger  Bekanntschaft  mit 
allgemeiner  Chemie  und  Physik. 


I.  Abschnitt 
Die  Substanz  des  Thlerkörpers. 

(Zoochemie.) 
§.  1.    Quelle  derselben. 

Die  Quelle  der  thierischen  Substanz  ist  das  Pflanzenreich, 
denn  die  wesentlichen  Gcwebsbildner  des  Thierkörpers  (die  Eiweiss- 
Stoffe  und  Fette)  sind  chenusch  nicht  erheblich  verschieden  von 
denen  der  Pflanze. 

Die  Fähigkeit,  thierische  Substanz  zu  bilden,  kommt  nur  den 
letztem  zu  und  jenen  niedersten  zwischen  Thier-  und  Pflanzen- 
reich stehenden  Organismen,  die  man  jetzt  als  eigenes  Zwischen- 
reich (Protoonten,  Protisten)  ansieht  Diese  nehmen  als  Nahrung  | 
aus  Luft  und  Boden  Kohlensäure,  Ammoniak,  Wasser,  Salpeter- 
säure und  anorganische  Salze  auf  und  verwandeln  sie  auf  e^- 
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thetischem  Wege  unter  Abscheidung  Von  Sauerstoff  in  Eiweiss- 
körper,  Fette,  Kohlenhydrate  etc.  Die  Salze  bleiben  theils  unver- 
ändert, theils  erhalten  sie  organische  Säuren. 

Die  Stoffe  der  Pflanze  werdeni^yon  den  tliieren  als  Nahrung 
aufgenommen  und  1)  ohne  wesentliche  chemische  Yerändenmg 
zum  Aufbau  der  Gewebe  verwendet,  —  dies  gilt  besonders  von 
den  Eiweisskörpem ,  den  anoiiganischen  Salzen  -und  einem  Tbä 
der  Fette  und  Kohlenhydrate;  oder  2)  unter  Oxydation  ziemlich 
rasch  wieder  abgeschieden,  —  dies  gilt  vom  grossten  Theil  der 
Fette  und  Kohlenhydrate  und  einem  geringeren  Theile  ^er  Albu- 
minate.  —  Der  Thierkörper  ist  mithin  reidier  an  Eiweisskörpem 
und  ärmer  an  Kohlenhydraten ,  als  der  Leib  der  Pflanzen.  In 
Bezug  auf  das  Fett  sind  die  Unterschiede  nicht  constant 

Der  Thierkörper  zersetzt  jedoch  auch  diejenigen  Substanzen, 
die  er  zum  Aufbau  der  Gewebe  verwendet  hat,  fortwährend,  in- 
dem er  sie  mit  Hülfe  des  stetig  in  Qm  eindringenden  Sauerstoff- 
stromes langsam  verbrennt,  d.  h.  in  sauerstofreichere  Verbin- 
dungen überfahrt  Schliesslich  verlassen  die  so  zersetzten  Stoffe 
den  Thierkörper  und  zwar  als  Kohlensäure,  Wasser,  Hamstaff, 
Harn-  und  Hippursäure  etc.  und  anorganische  Salze.  (Näheres 
hierüber  im  dritten  Abschnitt) 

§.  2.    Oewebsblldner. 

Die  wichtigsten  Gewebsbildner  sind  die  Eiweisskörper 
( Albuminate,  Protöinstoffe) ;  sie  sind  zusammengesetzt  aus  Kohlen- 
stoff,  Stickstoff ,  Säuerstoff,  Wasserstoff  und  Schwefd;  allein  eine 
sichere  Formel  hat  sich  noch  nicht  finden  lassen. 

Folgendes  sind  ihre  Haupt-Eigenschaften: 

1)  Jeder  kommt  in  einer  in  Wasser  löslichen  und  einer  darin 
unlöslichen  Modifikation  vor  und  die  letztere  ist  in  sehr  hohem 
Grade  quellungsf&hig  f  Austrocknung  verwandelt  sie  in  eine  hom- 
artig  durchscheinende  Masse.  Sie  sind  nicht  flüchtig,  nicht  kiy- 
stallisirbar ,  geschmack-  und  geruchlos,  chemisch  indifferent  und 
verbrennen  mit  Homgeruch.  Sie  zersetzen  sich  selbst  sehr  leicht 
und  veranlassen  andere  zei'setzungsfähige  Stoffe  gleich&Ils  zur 
Zersetzung,  sind  also  sogenannte  Fermente. 

2)  Durch  Säuren,  Alkalien  und  Fäulniss  entstehen  aus  ihnen : 
flüchtige  Fettsäuren,  Leucin,  Tyrosin,  Ammoniak,  flüchtige  Basen, 
Schweielammonium  und  ein  flüchtiger  krystallisirbarer  Körper  von 
dem  Geruch  des  Kothes  des  betreffenden  Thieres. 

Von  Eiweissstoffen  kennt  man  bis  jetzt  folgende  genauer: 
I)  Ei  weiss  (Albumin*  in  den  Säften  aller  Organe.    Es  geht 

in  der  Hitze  aus  der  löslichen  in  die  unlösliche  Modifikation  über 

d.  h.  gerinnt. 
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2)  Globulin,  der  wesentliche  Bestandtheil  der  Blutkörper* 
chen  (87%  der  Trockensubstanz),  der  Augenlinse  etc.,  braucht  zum 
Gerinnen  einen  höheren  Hitzegrad  als  Eiweiss. 

3)  Der  Faserstoff  (Fibrin),  in  drei  Modificationen :  als  Blut- 
faserstoff im  Blut  und  in  der  Lymphe ;  im  Muskel  finden  sich  zwei 
Modificationen,  das  Syntonin  und  Myosin.  Das  Charakteri- 
stische ist  sein  Gerinnen  nach  seiner  Entfernung  aus  dem  Körper 
und  beim  Tode  des  Thieres.  (Die  Gerinnung  des  Moskelfaser- 
stoffes  ist  die  Ursache  der  Todtenstarre.) 

4)  Käsestoff  (Gaset n),  in  der  Milch  der  Säugethiere,  in 
manchen  Muskelfasern,  Spuren  in  Blut  und  Bind^ewebe.  Gerinnt 
beim  Kochen  nicht,'  sondern  bildet  hierbei  nur  Häute,  gerinnt  da- 
gegen in  Berührung  mit  Magen-  und  Darmsaft  und  durch  den 
Einfluss  von  Gährungspilzen. 

5)  Amyloid  im  Gehirn,  dann  in  der  sogenannten  Wachs- 
leber, charakterisirt  durch  seine  Schwery^rdaulichkeit  und  Resi- 
stenz g^en  Fäulniss. 

Während  die  Eiweissstoffe  als  die  eigentlichen  Träger  des 
Ijebens  (des  thierischcn  sowohl  als  des  pflanzlichen)  anzusehen 
sind,  indem  aus  ihnen  das  Protoplasma  (siehe  zweiten  Abschnitt) 
zusammengesetzt  ist,  hat  eine  andere  Gruppe  von  S.toffen,  die 
Albuminoide,  eine  mehr  passive  als  selbstthätige  Bolle.  Bilden 
die  Eiweisskörper  vorzugsweise  den  lebendigen  Leib  der  Zelle,  so 
gehört  die  sogenannte  Intercellularsubstanz  und  die  meisten  Zell- 
häute des  Thierkörpers  vorzugsweise  zu  den  Albuminoiden.  Ob- 
wohl es  noch  nicht  fiUr  alle  nachgewiesen,  kann  man  sie  doch  wohl 
ohne  Fehler  als  Umwandlungsproducte  der  Albuminate  ansehen. 
Sie  sind  wie  die  letzteren  stickstoffhaltig  und  ähüeln  ihnen  auch 
in  ihrem  chemischen  Verhalten. 

Folgendes  sind  die  wichtigsten  Albuminoide: 

1)  Keratin  (Homstoff),  ütalöslich  in  Wasser,  Weingeist  und 
Aether,  leicht  löslich  in  Alkalien,  schmilzt  in  der  Hitze  und  ver- 
brennt dann  mit  dem  spezifischen  Geruch.  Bildet  überall  die 
Grenzschichte  des  Thierkörpers,  die  sogenannten  EpiÜielien  und 
Epidermisgebilde  (Oberhaut,  Nägel,  Haare,  Federn  etc.);  entsteht 
wahrscheinlich  dadurch,  dass  der  Sauerstoff  der  Luft  einen  Theil 
des  Kohlenstoffs  der  Albuminate  wegnimmt  (wohl  als  Kohlensäure), 
ist  sehr  schwefelhaltig. 

2)  Dem  Keratin  am  nächsten  stehen:  Mucin  (Schleimstoff), 
besonders  im  Sdbneckenschleim ,  Spermatin  (im  männlichen  Sa- 
men), Pyin  (im  Eiter),  Gonchiolin  (die  organische  Grundlage 
der  Weichihierschalen),  Fibroin  und  Sericin  (die  wesentlichsten 
Stoffe  der  Spinnseide),  endlich  Spongin  (der  Stoff  des  Bade- 
schwammes). 

3)  Elastischer  Stoff  (Elastin),  in  den  elastischen  Geweben 
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des  Körpers,  unterscheidet  sich  von  den  Alboininaten  wesentlich 
durch  den  Mangel  des  Schwefels,  seine  hohe  Elastidtät  im  ge- 
quollenen Zustand,  und  vom  leimgebenden  Stoff  durch  seine  B»- 
stenz  gegen  Eochhitze  und  Essigsäure. 

4)  Der  leimgebende  Stoff  (Collagen)  bildet  die  Intercd- 
lularsubstanz  des  Bindegewebes,  die  Sehnen  der  höheren  Hiiere 
und  die  organische  Grundlage  ihrer  Knochen,  verwandelt  sich  bäm 
Kochen  in  Leim  (Glutin)  und  bildet  mit  Glucosiden  Leder. 

5)  Ghondrigen,  dem  Collagen  sehr  ähnlich,  ist  die  Grund- 
lage der  bleibenden  Knorpel  und  verwandelt  sich  beim  Kochen  m 
Knorpelleim  {Chondrin). 

6)  Das  Lecithin,  eine  sehr  phosphorhaltige  Substanz,  die 
immer  in  Gesellschaft  einer  Kalkverbindung  auftritt  und  somit  bei 
der  Knochenbildung  eine  Bolle  zu  spielen  scheint;  das  Gerebrin 
eine  phosphorlose  Substanz,  und  Neurin  sind  wesentliche  Be- 
standtheile  der  Nervensubstanz,  ebenso  das  Cholesterin,  das 
übrigens  auch  sonst  im  Körper  vorkommt  und  eine  fettahnliche 
Substanz  ist. 

Bei  den  wirbellosen  Thieren,  zumal  den  Insekten  und  Kreb- 
sen, wird  das  hier  fehlende  Keratin  in  seiner  Bolle  ersetzt  durdi 
das  Chitin:  es  bildet  die  Grenzschichte  der  äusseren  Haut,  des 
Darms  und  die  Tracheenauskleidung.  Es  ist  stickstoffhaltig,  nur 
in  Säuren  löslich,  schmilzt  beim  Erhitzen  nicht  und  giebt  beim 
Kochen  mit  Schwefelsäure  Ammoniak  und  Traubenzucker. 

Die  Cellulose,  ein  Kohlenhydrate  aus  dem  die  Pflanzen  ihre 
Zellhäute  bilden,  das  bekanntlich  durch  Jod  violett  ge&rbt  wird 
und  beim  Kochen  mit  Schwefelsäure  in  Traubenzucker  fibei^geht 
findet  sich  im  Thierreich  nur  in  der  kleinen  Abtheilung  der  Tu- 
nikaten. 

§.  3.    Incrustirende  Substanzen. 

Unter  diesem  Namen  kann  man  einige  anorganische  Substan- 
zen zusammenfassen,  die  mit  einigen  der  oben  genannten  Gewebs- 
bildner  in  eine  chemische  Verbindung  eingehen,  wodurch  deren 
Festigkeit  erhöht  wird.  Ihre  physiologische  Bolle  ist  also  me 
mechanische;  hierher  gehören: 

1)  Kohlensaurer  Kalk,  bildet  als  Arragonit  mit  dem  Con- 
chiolin  die  Schalen  der  Muscheln,  Schnecken  und  Gephalopoden, 
mit  dem  Chitin  die  Panzer  der  Grliederffissler  und  die  Gdi&use 
der  Korallen.  Die  Hartgebilde  der  Stachelhäuter,  das  Gerttste 
mancher  Schwämme,  die  Schalen  der  meisten  WurzeUilsser  enthal- 
ten nebst  dem  Kalk  nur  Spuren  organischer  Substanz.  Der  Kalk 
ist  stets  begleitet  von  geringen  Mengen  kojilensaurer  Ma- 
gnesia. 
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2)  Der  phosphorsanre  Kalk  (nnd  zwar  der  dreibasische) 
steht  zu  dem  leimgebenden  Stoff  der  Wirbelthiere  in  gleicher  Be- 
ziehung, wie  der  kohlensaure  Kalk  zu  dem  Chitin  und  Conchiolin 
der  Wirbellosen,  indem  er  mit  ihm  die  Knochen,  Zähne,  Gräten 
und  Schuppen  bildet  Er  ist  stets  von  geringen  Mengen  phos- 
phorsaurer Magnesia  begleitet  und  in  den  Zähnen  von  Fluor- 
calcium.  Merkwürdiger  Weise  machen  die  Schalen  der  Brachio- 
poden  dadurch  eine  Ausnahme  von  den  Schalen  anderer  Weich- 
thiere,  dass  sie  wie  die  Knochen  der  Wirbelthiere  aus  phosphor- 
saurem Kalk  (84%)  bestehen,  gebunden  an  Ghondrin  und  einen 
chitinähnlichen  Stoff. 

3)  Die  Kieselsäure  vertritt  bei  den  niedersten  Thieren 
die  Stelle  des  Kalkes.  So  bildet  sie  das  Gerüste  und  die  Schalen 
der  Gitterthierchen ,  die  Nadeln  der  meisten  Schwämme,  die  Ge- 
häuse einiger  Wurzelfüsser.  Die  Trippel  und  Polir-Erden  sind  die 
Kieselgerüste  fossiler  derartiger  Wesen.  Bei  den  höheren  Thieren 
finden  wir  sie  in  Gesellschaft  des  Keratins  in  den  Haaren  und 
besonders  reichlich  in  den  Federn  der  Vögel. 

4)  Von  Metallen  hat  man  Eisen  und  Kupfer  als  Bestand- 
theil  der  thierischen  Substanz  kennen  gelernt  und  zwar  das  Eisen 
in  dem  Farbstoff  des  Blutes  der  Wirbelthiere,  das  Kupfer  neben 
Eisen  in  dem  Blutserum  der  Schnecken  und  Würmer. 

§.  4.    Quellungs- Stoffe. 

Unter  ihnen  steht  obenan  das  Wasser;  es  bildet  der  Masse 
nach  den  Hauptbestandtheil  des  Thierkörpers ,  nämlich  bei  den 
Landthieren  ungefähr  75%,  bei  den  gallertartigen  Seethieren  steigt 
es  sogar  auf  998  pro  mille.  Seine  Anwesenheit  bedingt  die  Durch- 
gängigkeit der  Albuminoide  und  Albuminate,  dann  ist  es  das  Lö- 
sungsmittel fast  aller  Nähr-  und  Auswurfsstoffe  und  ihr  Vehikel 
beim  Stoffwechsel. 

In  der  Gewebsflüssigkeit  sind  gelöst  eine  Beihe  von  Alkali- 
Salzen,  Chlomatrium  (Kochsalz),  Chlorkalium,  dann  phosphor- 
saure Alkalien,  Jodalkalien  (letztere  besonders  bei  den  Seethieren), 
die  durch  ihre  Anwesenheit  beträchtlich  auf  die  Löslichkeit  der 
organischen  Stoffe  und  die  Durchgängigkeit  der  Gewebe  einwir- 
ken. So  begünstigt  das  Kochsalz  den  Uebergang  des  phosphor- 
sauren  Kalkes  und  des  Eisens  aus  dem  Darm  ins  Blut  und  von 
da  in.  die  Knochen,  Chlorkalium  dagegen  hemmt  ihn.  Kochsalz 
soll  gleichfalls  nothwendig  sein,  damit  Stärkezucker  aus  dem  Darm 
in's  Blut  gelange.  Ihre  Mengen  sind  übrigens  sehr  geringe  und 
in  grösseren  Quantitäten  angenommen,  scheinen  sie  alle  giftig  zu 
wirken. 

Anmerkung.    Die  Wirkung   des  Fleisch -EztraeteB  (in   kleinen   Dosen 
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pnlssufregend,  in  grosseo  tödtlicfa  durch  HenUhmnng)  bemlit  auf  «einmn  Ge- 
halt an  Kalisalzen. 

§.  5.    Brennstoffe. 

Eine  eigene  Rolle  spielen  einige  (stickstofflose)  Verbindungen 
dadurch,  dass  sie  im  TWerkörper,  der  Oxydation  leichter  anheim- 
fallend als  die  stickstoffhaltigen,  lebendige  Kraft  frei  werden  lassen 
(Wärme,  Electridtät ,   mechanische  Kraft  etc.)    Hierher  gehöreD! 

1)  Die  Zuckerarten,  die  ihrer  chemischen  Constitution 
nach  EU  den  Kohlenhydraten'  gehören.  Sie  werden  entweder  schon 
fertig  aus  dem  Pflanzenreiche  bezogen  oder  aus  anderen  Eohlen- 
hydwtten  (Stärkemehl,  Holzfaser)  vom  Organismus  erzeugt,  viel- 
leicht aber  auch  durch  den  Umsatz  von  Eiweisskörpem,  (sonder- 
lich den  in  den  Muskeln  enthaltenen)  gebildet.  Traubenzucker 
findet  man  in  den  Emähningsflüssigkeiten  und  im  Muskel,  Mus- 
kelzucker (Inosit)  im  Muskel,  Glycogen,  das  sehr  leicht  in 
Zucker  übergeht,  in  der  Leber,  Milchzucker  in  der  Milch,  end- 
lich Dextrin  im  Blut. 

2)  Die  neutralen  Fette,  die  an  der  Luft  unter  Sauer- 
stoffaulhahme  in  eine  Fettsäure  und  Glycerin  zerfallen,  werden, 
wenn  im  üeberschuss  aufgenommen,  im  Fettgewebe  abgelagert  und 
nehmen  so  Theil  an  der  Formung  des  Thierkörpers.  Dieses 
Körperfett  ist  ein  Gremenge  aus  Tristearin,  Tripalmitin  und  Trio- 
lein (je. mehr  vom  ersteren,  um  so  fester  ist  es  und  heisst  dann 
Talg).  Die  Fette  erhält  das  Thier  theils  fertig  in  der  Nahrung, 
sicher  werden  sie  aber  auch  zum  Theil  erst  im  Körper  gebildet 
und  zwar  sowohl  aus  den  Kohlenhydraten,  die  man  deshalb  auch 
Fettbildner  nenpt,  durch  einen  Reductionsprozess ,  als  auch  aus 
den  Albuminaten  durch  Abspaltung  von  Harnstoff  und  Kohlen- 
säure, 

§.  6.    Kückgebildete  Stoffe. 

In  der,  die  Gewebe  durchtränkenden  Flüssigkeit  finden  sidi 
Stoffe  gelöst,  die  aus  den  bisher  genannten  Üieil«  durch  Oxyda- 
tion, theils  durch  Abspaltung,  seltener  wohJ  durch  Reduction  sich 
entwickeln  und  durch  weitere  Zersetzung  die  unten  genannten 
Auswurfetoffe  liefern. 

1)  Tyrosin  und  Leu  ein  sind  Zersetzungsproducte  der  Alba- 
minate  und  finden  sich  im  Gehirn  und  den  DrQsen. 

2)  Kreatin,  das  durch  Hinzutritt  von  2  Thdlen  Wasser  zu 
Kreatinin  wird;  beide  trifft  man  in  den  Muskeln,  aus  deren 
Albuminaten  sie  entstehen. 

3)  Guanin  in  mehreren  Drüsen,  in  der  Perlschicht  derFiöch- 
schuppen  und  Hauptbestandtheil  der  Spinnenexcremente,  geht  durch 
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Austritt  von  NH  über  in  Sarcin  und  dies  durch  weitere  Oxy-^ 
dation  in  Xanthin,  Stoffe  die  man  in  Drüsen  und  Muskeln  trifft 
und  die  durdi  weitere  Oxydation  Harnstoff  liefern. 

4)  Milchsäure,  die  verbreitetste  S&ure  des  Thierkörpers, 
theils  frei,  theils  gebunden,  stammt  von  den  Albuminaten,  beson- 
ders denen  der  Muskeln,  sowie  von  den  Zuckerarten  ab. 

5)  In  der  Galle  finden  sich  zwei  Säuren,  die  schwefelhaltige 
Taurocholsäure  ^und  die  sohwefelfreie^Glycocholsäure 
(letztere  fehlt  den  Fleischfressern),  beide  bei  den  Landthieren  an 
Natron  gebunden,  bei  den  Seefischen  an  Kali.  Sie  stammen  wahr- 
scheinlich sowohl  von  Albuminaten  als  von  den  Fetten  und  ent- 
stehen erst  in  der  Leber.  Ein  Theil  geht  wieder  in's  Blut  und 
wird  dort  weiter  oxydirt,  ein  anderer  zerfällt  im  Darm  in  Gholoi- 
dinsäure  und  Dyslysin. 

6)  Der  eisenhaltige  Farbestoff  des  Blutes  der  höheren 
Thiere  (auch  mancher  Würmer)  ist  in  seiner  ursprünglichen  Zu- 
sammensetzung noch  nicht  bekannt,  da  man  bei  verschiedener  Be- 
handlung des  Blutes  verschiedene  Stoffe  erhält,  am  nächsten  steht 
ihm  woU  Hoppe -Seylers  Hämatin.  Sonder  Zweifel  Entstammen 
dem  Blutfarbstoff  alle  thierischen  Pigmente  (Harn-,  Gallen-, 
Haut-,  Haar-,  Feder-,  Farbstoffe  etc.),  aber  die  Art  der  Umwandlung 
ist  nicht  bekannt  In  den  Federn  der  Vögel  findet  man  nur  ein 
braunei]  und  ein  schwarzes  Pigment,  die  meisten  Farben  sind  phy- 
sikalische. Die  Farbe  der  Vogeleier  stammt  von  den  Gallen- 
farbstoffen. 

§.  7.    Auswurfstoffe. 

Diese  gehen  aus  der  Umsetzung  der  früher  genannten  Sub- 
stanzen hervor,  finden  sich  theils  noch  innerhalb  des  Körpers, 
theils  treten  sie  erst  in  den  zu  ihrer  Ausscheidung  bestimmten 
letzten  Wegen  auf. 

1)  Die  Kohlensäure,  das  Endproduct  aller  Zersetzungen 
der  eigentlichen  organischen  Verbindungen,  entsteht  theils  in  den 
Organen,  theils  im  Blut,  findet  sich  in  reichlicher  Menge  im  Ve- 
nenblut und  entweicht  enfweder  gasförmig  durch  Lunge,  Tracheen, 
Haut  und  Darm,  oder  an  Alkalien  und  Kalk  gebunden  im  Harn. 

2)  Schwefelsaure  Alkalien,  deren  Schwefelsäure  durch 
die  Zersetzung  der  schwefelhaltigen  Eiweisskörper  entsteht,  ver- 
lassen den  Leib  im  Harn. 

Anmerkung.    Die  geringen  Mengen  yon  Schwefelwasserstoff,  die  im 
Darme  auftreten,  stammen  wahrscheinlich  ans  der  schwefelhaltigen  QallensSare. 

3)  Stickstoffhaltige  amidarüge  Verbindungen,  deren  wich- 
tigste der  Harnstoff  (das  Amid  der  Kohlensäure)  ist  und  stickstoff- 
haltige Säuren  (Harnsäure  bei  Fleischfressern,  Hippursäure 
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bei  Pflanzeniresseni,  beide  bei  gemischter  Nahnmg).  Die  Säuren 
geben  durch  Oxydation  unter  Abspaltung  yon  Allantoin  und 
Oxalsäure  theUweise  noch  innerhalb  des  Körpers  in  Harnstoff 
über.  Die  ursprüngliche  Quelle  dies6r  Verbindungen  sind  die  Al- 
buminate  und  Albuminoide ,  aber  die  Zwischenstufen  sind  noch 
nicht  sicher  ermittelt  Im  normalen  Zustande  wird  der  Harnstoff 
als  solcher  ausgeschieden;  in  Erankheitsf&Uen  kann  er  noch  im 
Körper  in  Kohlensäure  und  Ammoniak  zerüedlen. 

4)  Stickstofffreie  Säuren  wie.  Ameisensäure  (bildet  das 
Gift  der  Insekten)  und  Buttersäure  (im  Schweiss  der  Wirbel- 
thiere,  den  Ausspritzungen  der  Carabiden);  sicher  stammen  sie 
sowohl  aus  Albuminaten  als  aus  Kohlenhydraten.  Eine  weitere 
Säure  ist  die  der  Fettzersetzung  entspringende  Bernstein- 
säure, die  man  bei  reichlicher  Fettnahrung  im  Harn  triff^L  End- 
lich gehört  hieher  noch  die  schon  erwähnte  Oxalsäure,  die  an 
Kalk  gebunden  im  Harn  entweicht 

5)  Abscheidungen  besonderer  Natur  und  nur  bei  gewissen 
Thieren  vorkommend  sind  z.  B.: 

a)  Das  Wachs  der  Bienen,  Blattläuse,  und  mancher  Cica- 
den,  ist  ein  Gemenge  aus  Cerotinsäure  und  palmitinsaurem  My- 
ricyläther  (erstere  löslich,  letzterer  unlöslich  in  kochendem  Wein- 
geist), kann  von  den  Bienen  aus  blosser  Zuckemahrung  erzeugt 
werden.  Eine  ähnliche  Verbindung  ist  der  Wallrath  in  doi 
Schädelknochenhöhlen  mancher  Wale. 

b)  Das  Melalfn,  der  Farbstoff  der  Tintenfische,  bekannt 
als  Sepia. 

c)  Die  Garminsäure,  eine  stickstofflose  Verbindung  auf 
der  die  Färbekraft  der  GocheniUe  beruht,  das  Chromogen  der 
Purpurschnecke  etc.  * 

Literatur:   Als  neueste  Handbucher  ffir  diesen  AlMchnitt  sind  m  em- 
pfehlen : 
Oorup-Besanez,  phjsiolofl^he  Chemie.  2.  Auflage.   Brannsehweig  1867. 
Kfihne,  physiologische  Chemie.    Leipiig  1868. 


IL  Ahschnitt 
Der  San  des  Thierkörpers. 

Morphologie. 

Diese  nmfasst  die  Schilderung  der  mit  blossem  Auge  nicht 
sichtbaren  letzten  Formbestandtheile  des  Thier  -  Körpers  (mikro- 
scopische  Anatomie,  Gewebelehre)  und  der  fOr  das  unbe- 
waffnete Auge  zugänglichen  gröberen  Formbestandtheile  der  höher 
oi^anisirten  Thiere,  welche  die  Zootomie  oder  beschreibende 
Anatomie  behandelt 

§.  8.    Das  Protoplasma. 

Die  Grundlage  von  Thier-  und  Pflanzenleib  ist  ein  Gemenge 
von  Eiweisskörpem ,  theils  gelösten,  theils  gequollenen,  dem  man 
den  Namen  Protoplasma  (Urstoff)  giebt  Seine  charakteristische 
Beschaffenheit  ist ;  eine  hochgequollene  albuminöse  Grundsubstanz, 
in  deren  Maschenräumen  eine  feinkörnige  gleichfalls  yon  einem 
Albuminate  gebildete  Masse  zerstreut  liegt  Die  Grundsubstanz 
ist  entweder  deutlich  faserig  oder  nahezu  (aber  nie  ganz)  ho- 
uH^en. 

Das  Protoplasma  besitzt  demnach  das,  was  man  Organisa- 
tion nennt  (d.  h.  es  ist  aus  ungleichartigen  Verbindungen  auf- 
gebaut) und  darauf  beruhen  seine  Lebenserscheinungen,  die  theils 
physikalischer  Natur,  theils  chemischer  Natur  sind  und  als  Em- 
pfindung und  Bewegung,  Stoffaufnahme  und  -Abgabe,  Wachsthum 
und  Wärmeentwicklung  unterschieden  werden  (s.  Abschn.  DI.) 

Die  niedersten  Organismen  (Protogenes,  Prbtamoeba  etc.)  sind 
blosse  Elfimpchen  von  Protoplasma  (sogenannte  Gytoden),  deren 
sichtbare  Lebenserscheinungen  darin  bestehen,  dass  sie  durch  ein- 
ziehbare Scheinfässchen  sich  bewegen  und  ihr  Protoplasma  stets 
in  strömender  Bewegung  sich  befindet,  dass  sie  für  Beize  empfang- 
lich sind  und  Nahnmg  aufnehmen.    Entweder  sind  diese  ^ümp- 


chen  hüllenlos,  oder  durch  eine  selbatgebildete  Holle  emgekapseh. 
Als  Beispiel  siehe  Fig.  I ,  vdche   die  AmSbft  prin«^  stark  ver- 


grössert  darstellt. 


Das  Projtoplasma  ist  mannigU- 
tiger  Metamorphosen  fähig;  diese 
sind  theils  tnoiphologischer  Natur: 
\  wechselnde  Grösse,  Form  und  Ver- 
'  theilung  der  Eömersabstanz,  wech- 
selnde Mengen  von  Quellangsflüssig- 
keit,  mehr  oder  minder  deutliches 
optisches  Hervortreten  der  Gerilst- 
substanz  etc.  —  theils  chemischer 
Natur:  Einlagerong  von  Fetttrßpf- 
cben,  Farbstoffkörnem ,  chemische 
Aenderungen  der  Qnellungsätlssig- 
keit  etc. 


§.  9.    Die  Zelle. 

Das  Protopksma  ist  das  Material  für  die  Zellbildung  und  be- 
ruht dieselbe  auf  einer  concentrischen  Differenzimng  des  Proto- 
plasmas. Zelle  nennt  man  einen  Tropfen  Protoplasma,  sobald 
in  dessen  Centrum  ein  sogenannter  Kern  aufgetreten  ist  Dies 
ist  gleichfalls  ein  albuminöser  (oder  albuminoider)  Körper,  der  sich 
durch  sein  chemischos  Verhalten  von  den  Albominaten  des  ihn 
umgebenden  Protoplasmas  unterscheidet  (g^en  Essigs&ure,  Cmr- 
min  -etc.  anders  reagirt).  Ist  aus  einem  Frott^)la8matriipfchen  eine 
Zelle  geworden  (freie  Zellbilduog  z.  B.  bei  den  Schleimpilzen),  so 
hat  das  Protoplasma  einen  Theil  seiner  Beweglichkeit  verloren 
und  auch  seine  WachstbumseTScheinungeu  sind  minder  lebhaft;  VIet 
sich  dagegen  der  Kern  wieder  auf  und  mengt  seine  Substank  mit 
dem  übrigen  Protoplasma,  so  st^ern  sich  die  LebeoserscheinuBgen, 
namentlich  die  Wachsthumsthätigkeit  (siehe  hierüber  noch  sp&ter). 

Im  Kerne  erblickt  man  häufig  noch  eine  weitere  concentrische 
Sonderung,  indem  sich  ein  oder  mehrere  KernkOrpercken, 
Gebilde  von  starkem  Lichtbrechüngsvermögen,  in  seinem  Inaeia 
bilden.    Wahrscheinlich  sind  auch  sie  eiweissartiger  Natur, 

Im  primSren  Zustand  ist  die  Zelle  hüllenlos  fNacktzeDeJ.  Kist 
secundär  tritt  eine  Zellenhaut  auf.  Diese  ist  entweder  ringsum 
geschlossen  oder  von  mehr  oder  minder  zahlreichen  Poren  durch- 
bohrt.   Siehe  die  Eizelle  eines  Säugethieres  Fig.  2  (nach  Leidig). 

Bei  manchen  Eizellen  findet  sich  eine  grössere  Qeffnung,  b«- 
atinunt  zum  Eintritt  der  SamenäUIen,  man  nennt  sie  Hicro- 
pfle.    Die  OeSnungen  sind  entweder  so  weit,  dass  da«  Pioto- 
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plasma  Fortsätze    durch  sie  Uerrortreiben  ^^^  ^ 

kann  (Wurzelfdsser)  oder  sie  gestatten  Aaa 
nicht    Die  Zeilhäute  sind  entweder  einfach 
oder  geschichtet,  so  dass  man  von  primären, 
secundaren,  tertiären  spricht.    Ihrer  chemi- 
schen Natur  nach  sind  sie  beim  Thiere  in 
der  Regel  Albuminoide  (vielleicht  auch  Al- 
baminate),  bei  der  Pflanze  bestehen  sie  ans 
einem   Kohlenhydrate  (Cellulose),    bei  den 
niedersten  Organismen  häiihg  fast  nur  aus 
anorganischen  Salzen  (Kieselsäure,   kohlen- 
saurer Kalk).   Ihrer  pbyBikalischen  Beschaf- 
f^iheit  nach,  sind  sie  entweder  so  weich,  dass  sie  sich  den  Bewe- 
gungen des  TOn  ihnen  eingeschlossenen  Protoplasmas  anschmiegen: 
dies  ist  die  R^el  bei  den  thierischen  Zellen;    oder  sie  bilden 
starre  unnachgiebige  Kapseln,  welche  den  Bewegungen  des  Proto- 
plasmas nicht'  folgen,  so  dass  das  letztere  nur  totirende  Bewegun- 
gen ausfuhren  küin:  so  bei  den  Zellen  der  Pflanzen  (Bolation  des 
Zellaaftes) ;  darauf  beruht  einer  der  sinnfälligsten  Unterschiede  zwi- 
schen Thm  u^  Pflanze ,  nämlich'  der  Mangel  der  Beweglichkeit 
bei  der  letzteren.  ^  « 

Die  Gestalt  der  Zelle  ist  eine  aehr  wecbsdade,  da  sie  bei 
ihrem  fest-weichen  Zustand  von  den  Einwirkungen  äusserer  Um- 
-  stände  in  hohem  Grade  abhängig  ist;  dies  unterscheidet  sie  wesent- 
lich vom  Krystall.  Ist  eine  primäre  Zelle  ihren  eigenen  Cohft- 
sionskräften  überlassen,  so  nimmt  sie  die  Kugelfonn  an,  andern- 
&Ub  wird  sie  zum  gezogenen  Oval  oder  zum  flachgedrQckteu 
Kuchen  oder  durch  gegenseitige  Pressung  zum  vielflächig«i  {po- 
ryedrischen)  Körper  oder  durch  Verdunstung  zum  flachen  Plätt- 
chen.  Contraktile  Zellen  nehmen  im  Zustand  tetaniscber  Reizung 
gleichfalls  di^  Kugelform  an,  ohne  diese  aber  sind  sie  einem 
steten  Gestaltwechsel  unterworfen.  Den  isodiametrischen  Zellen, 
d.  h.  solchen,  deren  Durchmesser  einander  nahezu  gleich  sind, 
stehen  g^enttber  die  Fadenzellen,  welche  in  der  Richtung  eines 
Durchmessers  bedeutend  ausgedehnt  sind,  und  die  Stentzellen,  die 
mit  einer  Vielzahl  von  fSdigen  oft  verästelten  Ausufern  besetzt 
and  meist  langgestreckt  sind. 

Die  Grösse  der  Zellen  ist  eine  sehr  wechselnde  von  Vtsaa 
liinie  bis  zu  mehreren  Zollen  (Muskelzellen),  allein  weitaus  die 
Mehrzahl  hält  sich  jenseits  der  Grenzen  der  Sichtbarkeit  mit  un- 
bewaffeetem  Auge. 

Während  die  niedersten  Organismen  einzeln  lebende  Proto- 
plasmatropfen  (Cytoden)  oder  Zellen  sind  (Amöben,  Protamöben, 
einzellige  Algen,  Geiselinfusorien  etc.)  kommen  die  höher  organi- 
sirtcn  sf^enannteu  vielzelligen  Thiere   und  Pflanzen   dadurch  zu 
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Stande,  dass  eine  Vielzahl  Ton  Zellen  (oder  C^fix)den)  zu  einem 
Zellgemeinwesen  zusammentritt  Diesem  Vorgang  liegt  die  Ver- 
mehrungsfälligkeit der  Zelle  zu  Grunde. 

Die  häufigste  Vermehrungsart  der  ZeDen  ist  die  Zweithei- 
lung der  Zelle,  welcher  eine  Grössenzunahme  und  zwar  wohl 
immer  in  einer  zur  künftigen  Theilungsebene  senkrechten  Rich- 
tung vorausgeht  üeber  die  inneren  Vorgänge,  welche  die  Thei- 
lung  bewirken,  ist  man  noch  nicht  aufgeklärt,  nur  so  viel  ist  ge- 
wiss, dass  der  Zellkern  eine  Hauptrolle  dabei  spielt,  die  Zdlhaut 
dagegen  nur  eine  secundäre,  wenigstens- bei  den  thierischen  ZeDen: 
jede  Hälfte  bildet  sich  eben  eine  neue  Hülle.  Legen  sich  diese 
neuen  secundären  Hüllen  dicht  an  einander  und  an  die  der  pri- 
mären Zelle,  so  entsteht  das  Bild,  als  wäre  in  der  primären  Zält 
eine  sie  halbirende  Scheidewand  aufgetreten;  heben  sich  aber  die 
zwei  neuen  Zellen  kugüg  von  einander  und  von  der  Membran  der 
primären  Zeüe  ab,  so  liegen  die  ersteren  frei  in  der  letzteren 
und  man  hat  dies  dann,  obwohl  mit  Unrecht,  für  eine  besondere 
Art  der  Zellvermehrung  angesehen  und  endogene  Zelltheilung 
genannt. 

Die  zweite  Vermehrungsweise  ist  die  Enospung.  Hierbei 
theilt  sich  zuerst  der  Kern,  dessen  Stücke  dringen  gegen  die  Ober- 
fläche der  Zelle  vor,  einen  Theil  ihres  Protaplasmas  backelartig, 
dann  bimförmig  vor  sich  her  treibend.  Die  so  entstandene  Toch- 
terzelle sitzt  anfangs  mit  einem  Stiel  an  der  Mutterzelle  und  löst 
sich  durch  Schwund  des  Stieles  von  ihr  los.  lieber  die  Vermeh- 
rung durch  Sporung  siehe  später. 

Wo  sich  eine  Vielzahl  von  Zellen  zu  einem  vielzeUigen  Or- 
ganismus so  vereinigt,  dass  nicht  mehr  flir  sdle  Zellen  die  gleichen 
Existenzbedingungen  vorhanden  sind,  tritt  das  ein,  was  man  die 
Metamorphose  der  Zellen  nennt,  d.  h.  sie  ändern  ihre  che- 
mische und  physikalische,  sowie  ihi*e  morphologische  Beschaffen- 
heit Dass  diese  Aenderungen  in  Abhängigkeit  von  den  Verschie- 
denheiten in  den  Existenzbedingungen  sind,  weldie  für  die  ein- 
zelnen Zellen  bestehen,  ist  ausser  Zweifel;  nicht  minder  gewiss 
aber,  dass  sie  auch  ein  I^oduct  der  ursprünglichen  Qualität  der 
primären  Zelle  sind,  also  unter  der  Herrschaft  des  später  zu  be- 
sprechenden Erblichkeitsgesetzes  stehen. 

Einer  dieser  Unterschiede  betrifft  die  Grösse  der  Zellen: 
diejenigen,  welche  an  die  Nahrungs-  oder  Aufenthaltsmedien  gren- 
zen (Grenzzellen)  sind  immer  kleiner  als  die ,  welche  das  innere 
Parenchym  bilden  (Parenchyntzellen)  und  diese  Grösse  nimmt  mit 
der  Entfernung  von  der  Oberfläche  stetig  zu.  Dieser  Satz  gilt 
für  die  inneren  Grenzzellen  (um  innere  Hohlräume)  so  gut  wie 
für  die  äusseren. 

Den  primären  Zellen  am  ähnlichsten  bleiben  solche  ZeBen, 
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welche  im  lonern  eines  vtelzeUigen  Oig&nisniii8  in  so  fern  ein 
selbständiges  Leben  führen,  als  sie  nicht  mit  andern  znr Bil- 
dung von  Geweben  zusammeDgetreten  sind,  sondern  sich  frei  durch 
die  Gewebsräome  innerhalb  einer  Emährungsflüssigkeit  bewegen. 
Sie  besitzen  ursprünglich  die  .Contractilität  der  primäres  2!ellen. 
sind  häufig  hflUenlos  and  wahrscheinlich  noch  jeglicher  weiteren 
Metamorphose  lähig.  Bei  den  wirbellosen  Thieren  stellen  sie  die 
Blulk4}rperchen  vor,  bei  den  Wirbelthieren  treiben  sie  sich  unter 
dem  Titel  „farblose  Blut-  oder  Lymphkörperthen"  nicht  nur  in 
Blut  und  Lymphe  (in  ersterem  neben  den  rotben  Blutkörperchen, 
die  durch  Metamorphose  aus  ihnen  entstehen),  sondern  auch  sonst 
in  den  Gewebslücken  umher  (Hornhaut)  als  die  stets  bereiten  Bau- 
meister, um  die  Wundheilung  zu  bewirken,  in  dem  sie  neues  Ge- 
webe  bilden  (die  Eiterzellen  sind  austretende  farblose  Blutzellen). 
Fig.  3  stellt  &rblose  und  gefärbte  Blutzellen  verschiedener  Thier- 
abtheilungen  dar. 

Die  schon  genannten  Grenzzellen  sind  entweder  a)  in  dem 
Tiefendorchmesser  verkürzt,  P^  3 

so  die  äusseren  Grenzzellen  a  '    '  c 

(Epidermiszellen)  der  in  der 
LiJt  lebenden  Wirbelthiere, 
dann  die  Zellen,  welche  die 
Licbtui^en  der  Gefässe  und 
mancher  inneren  Hohlräume 
auskleiden  (PhLttenq)ithel), 
(siehe  Fig.  4-  Plattenepithel 
der  menschlichen  Mund- 
schleimhaat);  b)  oder  sie 
sind  zu  massig  langen  Cy- 
lindera  ausgewachsen,  so 
die  Grenzzellen  der  Darm-  •  ?  •  ^ 
Oberfläche  und  die  äusseren  f\  '^ 

Grenzzellen  vider  Wasser- 
thieie  (siehe  auf  Fig.  5,  b). 
Solche  Cylinder  Zellen 
zeigen  öfters  eine  einsei- 
tige Verdickung  ihrer  Zell- 
haut und  zwar  an  der  freien 
Fläche,  die  dann  von  Poren 
durchsetzt  ist;  c)oderdieZelle 
ist  ein  offener  Bedier  (viel- 
leicht in  Folge  von  Abatos- 
sung  dieses  Deckels)  und 
sokhe  Zellen  werden  Be- 
cherzellen genannt,    sie 
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1 
Striien  im  Dann  zwiscbeD  gevöhnliclieai  C^indendleiL  Eine  miat 
Modification  der  Grenizellen  sind  die  FliDamerzellen  (siehe  «i( 
Fig.  6  bei  a),  die  bald  cylindrisch  bald  isodiametrisch  sind  and  tsi 
ibrer  freies  Oberäftcbe  eioe  Gruppe  von  feinen  baarartigen  VerUnge- 
rangen  (Cilien  oder  Flimmerhaare  genannt),  tragen.  Diese  Cilien 
sind  in  steter  automatischer  Bewegung  begriffen.  FltmineneUeii 
bilden  die  Grenzschichte  der  äusseren  Haut  bei  manchen  niederen 
Wassertbieren  und  die  innere  Auskleidung  der  Luftw^e,  der  D- 
leitcr  etc.  bei  den  Wirbelthieren. 

Chemisch  sind  die  Grenzzellen  dadurch  charakterisirt,  das» 
ein  TheÜ  (oder  das  Ganze)  ihrer  EiweisssUiffe  in  üomstoS  (Ke- 
ratin) oder  Uudn  (SchleimstofOi  umgewandelt  ist  und  physiolo- 
äisch  dadurch,    dass   sie   ihre  Gontractionsfahigkeit   ganz  oder 
leilweiae  verloren  haben.    Bei  den  Wasserthieren  ist  die  Heti- 
Eig.  5.  morphoee  in  Macin.  bei 

den  Luftthieren  die  in  Ke- 
ratin die  gevöhnlicbere 
und  ebenso  unterscheiden 
sich  die  inneren  Grenzzei- 
len derLuftthierevoD  ilneii 
ihisseren  dadurch,  dass 
sie  mehr  Hucin  als  Ke- 
ratin bilden.  Die  Cod- 
tractilität  erlischt  ua 
voOstAndigsten  bei  den  der 
Luft  ausgeseteten  Greni- 
^  Zeilen ,  während  sie  Ixi 
den  mneren  Grenzzelles 
and  den  äusseren  der 
Wasserthiere  h&ufig  noch 
erbalten  ist  Bei  den  Thie- 
ren,  deren  Körper  sicli 
durch  eine  Chitindecke 
(siehe  ap&ter)  nach  aussen 
abgrenzt ,  TerachmelEen 
die  Qrenzzellen  gewfilut- 
lich  zu  einer  zusammen- 
hängenden proto^asmati- 
sehen  Schicht,  in  ml- 
eher  in  r^elmässigen  Ab- 
ständen ZeUkeme  liegen 
(Chitinogen -Membran). 
Die  in  der  Tiefe  lie- 

pupui*  dar  FnK)inii(*.  Icn    Doteiscneidai    BKn 


—    19    — 

■  J  •* 
bei  rieles  Biederen  WassNthieren  (UTdn)  von  den  GrM^mtai  >> 
fast  nur  durch  beträchtlichere  Grösse  und  Dnge8chif&cht«'.-B& 
wegungsfähigkeit ;  sie  sind  isodiametrisch  und  unter  sichJ;lpich. 
Bei  höheren  Oi^anismen  aber  weichen  sie  nicht  nur  erhemcher 
TDQ  den  GrenzzeUen  ab,  sondem  treten  auch  in > drei  wesentlich 
unter  einander  verschiedenen  Modificationen  auf: 

I)  Die  Musice  1z eilen:  in  ihrer  einfachsten  primä{«n 
Form  sind  sie  isodiametrisch  (Hydra)  und  unterscheiden  sich  we- 
nig von  primären  undifferenzirten  Zellen.  In  secundärer  Ent-  ■ 
Wicklungsstufe  sind  sie  langgestreckte,  spindelförmige  Gebilde  mit 
einem,  höchstens  zwei  Kernen,  um  welche  eine  geringe  Menge 
kömigen  Protoplasmas  liegt;  der  grösste  Theil  des  Zellinhalts 
ist  fast  homogen,  ziemlich  fest  und  von  einer  zarten  ZeUhaut  tun- 
geben. In  dieser  Form  trifft  man  die  Muskelzelle  bei  vielen 
Wirbellosen  ilberall,  bei  den  Wirbelthieren  und  Gliederthieren  nur 
am  Darmscblauch ,  überhaupt  den  innem  Organen.  Man  nennt 
sie  im  Gegensatz  gegen  die  folgende  Modiäcation  glatte  oder 
vegetative  Muskelfaser  (siehe  Fig.  6).  Die  tertiäre  höchste 
Ent^cklungsstnfe  stellt  die  quergestreifte  oder  antmale  Mus- 
kelzelle dar,  die  im  Hautmuskelsctilauch  der  höheren  Thiere  fast 
ausschliesslich  vorkommt.  In  dieser  Form  ist  sie  eine  oft  meh- 
rere Zoll  lange  walzige  Faser,  bestehend  aus  einer  zarten  Zeil- 
haut (Sarcolemma)  im  Innern  mit  zahlreichen  aus  der  Theilung 
des  primären  Kernes  hervorgegangenen  Kernen,  deren  jeder  mit 
einem  Best  kOmigen  Protoplasmas  amgeben  ist.  Der  wesent- 
lichste Theil  des  Inhalts  ist  die  quer  gestreifte  Substanz;  diese 
besteht  aus  mehr  oder  weniger  regelmässig  in  Längsreihen  und 
Qaerscfaeiben  geordneten,  gestreckten,  das  Licht  doppelt  brechen- 

Fig.  6.  Fig.  7. 


den  Fleischprismen,  die  durch  eine  das  Licht  einfach  bre- 
chende Zwischensubstanz  verbunden  sind  und  zwar  in  der  Längs* 
richtung  fester  als  der  Quere  nach,  weshalb  sich  der  MuskelEaden 
leicht  in  Ketten  solcher  Fleischprismen  zerfasert ,  die  man  Fibril- 
len nennt    (Siehe  Fig.  7  und  auf  Fig.  5  bei  f.) 

Eine  eigenthUmliche  Modification  der  Muskelzelle  bietet   die 
Herzmuskulatur  der  höheren  Thiere.    Die  Zellen  sind  nahezu 

1* 


isodiametriBch,  einkernig  nml  ihr  Inhalt  quergestreift,  dun  hin- 
gen sie  netzartig  zusammen. 

Fig.  8.  2)  Die  Bindegewebs- 

a.  "»•  Zellen:  in  ihrer  primären 

i^  Gestalt    (im    Knorpel  etc| 
^  sind  sie  eifonnig,  ohne  Fort- 
c.  Sätze,  dick,  oft  mehr&cfae 
%  HUUen    um    sich    bildend. 
^<,  Aufsecundärer  Entwicke- 
'    lungsstufe  sind  sie  mit  mehr 
%  oder    weniger    zahlreichen 
Ausläufern  veiBehen,  mil- 
7  telst  deren  sie  sich  häofig 
7^  netzartig  zusammenhängen 
3  {siehe  Fig.  8,  b  die  Binde- 
'S gewebszeUen  des  Zahn-Ce- 
mentes).   Ihr  Leib  ist  bald 
isodiametrisch,  häufig  aber  spindelförmig,  öfter  auch  lang   faden- 
förmig ausgezogen   (Zahnröhrcheu),  (s.  Fig.  8,  a).    Sie  sind  fast 
immer  einkernig  und   ihr  Protoplasma  nicht   erheblich  von  dem 
primärer  Zellen  unterschieden;  dass  ein  Theil  derselben  (n&ment- 
Beb  die  mit  Pigment  erfüllten)  contraktil  ist,  steht  fest 

Aomerknng.  Eine  HodiOcfttioa  derselben  sind  die  Fettzellen.  Ihnen 
nungeln  die  ForteStse,  die  Zelle  ist  aehr  groa  knglig,  ausgedehnt  doreh  einen 
Tropfen  Sässigen  Fettes,  Protoplasma  nnd  Kern   eind  wsndständig  rerdrAiift 

3)  Die  Nervenzellen:  hieher  gehören  morphologisch  sehr 
verschiedene  Zellen,  die  aber  funktionell  in  so  fem  übereinstimmen, 
als  sie  ihre  Contraktilität  eingebüsst,  dagegen  die  Fähigkeit  der 
Reizfortleitung  in  höherem  Maasse  erlangt  haben. 

Sie  kommen  nur  den  mit  einem  Darmkanal  versehenen 
Thieren  (den  Enteraten)  zu,  vielleicht  mit  einigen  Ausnahmen. 
Die  Umwandlung  in  Nervenzellen  können  sowohl  Grenzzellea  als 
Parenchymzellen  erfahren  und  unter  den  Iietzt«ren  scheinen  es 
vorzugsweise  die  Bindegewebszellen  zu  sein ,  welche  in  Nerven- 
zellen übergeführt  werden  können.  Die  Grenzzellen  behalten  bei 
ihrer  Umwandlung  in  Nervenzellen  ihren  isodiametrischen  Cha- 
rakter entweder  bei,  oder  werden  leicht  spindelförmig,  dann  meist 
in  ein  Endstäbchen  auswachsend;  so  entstehen 

a)  die  Sinneszellen  oder  Nervenendzellen,  die  darch  einen 
fädigen  Ausläufer  mit  einer  in  Nerv  umgewandelten  Parenchjm- 
zelle  in  Verbindung  stehen  (siehe  auf  Fig.  5  bei  c,  die  Geachmack- 
zellen  des  Frosches).  Diese  Parenchyrnzellen  stellen  nun  dar  ent- 
weder 

b)  Nervenfäden:   lange,    gegen  die  Peripherie,  d.  h.  die 
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Nervenendzellen      hin  f%.  m. 

verästelte,  cylindrisehe         j   \r. , 
Fäden    von    bedeuten- 
der   Längeentwicklung ; 
und  verschiedenem  Ca- 
liber  (siehe  Fig.  9  and 
auf  Ilg,  B  bei  d,  die 

feinsten  Bind  zarte  Fä-  * 

den  ohne  nachweisbare 
Structur,  dann  folgen 
solche,  an  denen  eine 
fein&serige  Beschaffen- 
heit mit  feinsten  Körn* 
chenreihen  zwischen  den 
Fasern     nachzuweisen 

ist     und    diese    gehen  -^ 

dann  über  in  die  dielte-  \ 

ren     doppelcontnrirten 
Fasern ,     an     welchen 
man  rings  tun  den  fein- 
faserigen   Mittelstrang  "'  *■  """«""""  <"^  "->"«>. 
(Axencylinder)  eine  ei- 

genthamliche  fettreiche  „Markscheide"  und  Aber  dieser  eine  kern- 
haltige Hülle,  das  „Neuiilemma'',  sieht),  oder 

c)  Ganglienzellen:  diese  sind  isodiametrische,  mit  einem 
oder  mehreren  Ausläufern  versehene,  Zellen  die  durch  diese  Aus- 
läufer mit  Nervenfäden  in  Verbindung  stehen.  Sie  zeigen  meist 
ein  Flechtenwerk  feinster  in  die  Nervenftden  sich  fortsetzender 
Fasern,  in  dessen  Maschen  grössere  Kömer  und  ein  grosser 
Kern  liegt. 

Noch  sind  als  rflckschreitende  Metamorphosen  der  Zellen  &d- 
zuföbren:  1)  die  Verirdung  derselben  durch  Einlagerung  von 
anorganischen  Verbindungen  (Zellen  des  Zahnschmelzes  durch 
phosphors.  Kalk,  Zellen  des  Federn-  und  Haarmarkes  durch  Laft). 
2)  Die  Auflösung  der  Zelle  entweder  durch  Schleim-  oder  fet- 
tige Degeneration,  auf  diese  Weise  entstehen  die  meisten  soge- 
nannten Sekrete  (Milch,  Hautachmiere,  Dannsaft  etc.). 

§.  10.    Die  Interoellnlarsubstanz. 

In  den  meisten  vielzelligen  Thierleibem  sind  neben  den  Zel- 
len noch  Stoffe,  welche  bald  als  concentrische  Lagen  die  Zellen 
umgeben,  bald  einfach  zwischen  sie  gelagert  sind.  Die  Einen 
halten  sie  für  Ausscheidungsproducte  der  Zellen,  die  Anderen  fQr 
die  veränderte  Bindenaubstanz  von  Zellen,  noch  Andere  fOr  Zell- 
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r"       h&ute.    Ohne  den  Streit  über  ihr  Herkommen   za   entscheiden, 

/       h|llt  sich  die  Morphologie  an   die  Thatsache  ihrer  Existenz  als 

dines  zwischen  den  Zellen  liegenden ,   sie  verkittenden  StofEs  and 

nennt    sie   Zellkitt,    Intercellularsubstanz,    Extracel- 

lul&rsub stanz.    Chemisch  sind  sie  meist  Albuminoide,  Chitin, 

V  manchmal    aber    yon    sehr   complexer   Zusammensetzung    (Btot- 

*  pläsma).  j 

^f    '         .41     Ihrem  Aggregatzusüind  nach  unterscheidet  man 
^.  '1)  flüssige  Intercellularsubstanz:   hieher  das  Serum  (oder 

^[^  Plasma)  des  Blutes  und  der  Lymphe  und  des  gallertigen  Binde- 

,.  gewebes; 

2)  feste:  in  allen  Festigkeitsgraden  yon  der  festweichen Be- 
^haffenheit  im  gewöhnlichen  Bindegewebe   bis   zur  Härte  des 
^  Knochens  und  EoraDesF  in  Folge  yon  Einlagerung  anorganischer 

Salze. 

"Bei  der  festen  Intercellularsubstanz  ist  bezüglich  der  Str&ctnr 
zu  unterscheiden: 

1)  hyaliner  Zellkitt  von  dem  Ansehen  mattgeschliffenen 
GlasesV 

2)  faseriger  Zellkitt,  bestehend  aus  Zügen  lockiger  paral- 
leler Fasern,  z.  B.  im  gewöhnlichen  Bindegewebe  (dodi  behaupten 
neuerdings  einige  Forscher,  diese  Fasern  seien  die  Endftden  der 
Bindegewebszellen).    Chemisch  unterscheidet  man  Fasern  aus  Col- 

*  -i^        lagen  (in  Essigsäure  bis  zum  Verschwinden  quellend)  und  solche 
aus  Eiastin  (elastische  Fasern)  in  Essigsäure  nicht  quellend. 

3)  Lainellöser  Zellkitt  aus  hyalinen  Lamellen  geschichtet 
und  dann  .häufig  yon  Porencanälen  durchbohrt,   das   letztere   ist 

^    besonders  bßi   den  Chltjinhäuten  der  Fall.    Bei   den   elastischen 
^  h* .    Häuten  tfieten  an  die  Stelle  der  Poren  häufig  grösisere  Oefinungen 
(gefensterte '  Membran). 
vj^'  Das  Verhalten  des  Zellkitts  zu  den  Zellen  bew^ 

sich  in  folgenden  Variationen: 

1)  er  bildet  concentrische  Hüllen  (Kapseln)  um  die  Zellen,  die 
dann  meist  mehrfach  geschichtet  sind.  Hieher  kann  man  eigent- 
lich alle  sogenannten  Zellhäute  rechnen. 

2)  Die  Zellen  einer  Grenzschicht  scheiden  auf  ihrer  freien 
Oberfläche  eine  Lage  Zellkitt  ab,  der  dann  eine  homogene  oder 
geschichtete  und  dann  gewöhnlich  poröse  Schicht  bildet  Solche 
Häute  nennt  man  Cuticularhäute^  sie  bestehen  meist  aus 
Chitin  mit  oder  ohne  Einlagerung  yon  Kalksalzen  und  sind  öfter 
gefeldert,  wobei  jedes  Feld  einer  Grenzzelle  entspricht. 

3)  Die  flüssigen  Intercellularsubstanzen  erftlllen  entweder  die 
Maschenräume  der  Zellen,  wenn  diese  mit  einander  yerbonden 
sind,  im  anderen  Fall  bilden  sie  ein  Vehikel  (Serum  oder  Phisma), 
in  welchem  die  Zellen  frei  schwimmen. 


1  •»,. 
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Beztglich  der  Menge  kommen  gleich&Us  groese  VerschiedeD- 
heiten  vor.  Bald  ist  dieselbe  so  gering,  dass  sie  optisch  nicht 
zum  Ausdruck  kommt  (ob  sie  jemals  ganz  fehlt,  und  die  Zellen 
dann  nur  durch  ihre  klebrige  Beschaffenheit  aneinanderhingen, 
ist  schwer  zu  entscheiden);  dies  ist  namentlich  bei  den  Gewe» 
ben  aus  polyedrischen  Zellen  der  Fall.  Sind  grössere  Mengen  von 
InterceDularsubstanz  vorhanden,  so  sind  die  Zellen  mehr  kuglig 
oder  cylindrisch,  und  tangiren  sich  wie  Kreise  und  der  Zellkitt 
erfüllt  die  übrig  bleibenden  eckigen  Bäume.  Von  hier  an  w&chst 
dann  die  Menge  oft  bis  zu  dem  Grade,  dass  die  Zellen  nur  spo- 
radisch in  der  Intercellularsubstanz  vertheilt  sind. 

§.11.    Lehre  von  den  Geweben. 

Indem  bei  vielzelligen  Thieren  die  Zellen  gleicher  Beschaffen- 
heit durch  Zellkitt  mit  einander  enger  als  mit  solchen  von  an- 
derem Bau  verkittet  sind,  entstehen  die  sogenannten  „.Gewebe". 
Je  nach  Verhältniss  und  Beschaffenheit  der  beiderlei  Constituen- 
tien  (Zellen  und  Zellkitt),  unterscheidet  man  folgende  Gewebs- 
Sorten: 

A)  Bindengewebe  besteht  ans  substantiell  nicht  verbun- 
denen isodiametrischen  oder  plättchen-,  oder  cylinder-  oder  spin- 
delförmigen Zellen  mit  sehr  geringen  Mengen  InterceDularsubstanz 
verkittet.    Man  unterscheidet: 

a)  Epidermoidalgewebe,  welches  die  äussere  Bekleidung 
des  Thierkörpers  direct  oder  mittelst  einer  auigelagerten  Ghitin- 
haut  bildet.  Bei  den  Wasserthieren  sind  die  Zellen  isodiametrisch 
oder  cylindrisch,  bei  den  Luftthieren,  wo  sie  nicht  durch  eine 
Ghitinhaut  geschützt  sind,  plättchenförmig. 

b)  Epitheli algewebe:  bildet  die  Grenzschichte  innerer 
Hohlräume  (Darmlichtung,  Drüsencanäle  etc.)  ist  bald  plattenför- 
mig,  bald  cylindrisch,  bald  sind  die  Zellen  kuglig  oder  vieleckig 
(Drüsengewebe).  Das  Plättchenepithel  der  Blut-  und  Lymph- 
geftsse  unterscheidet  man  als  Endothel. 

B)  Muskelgewebe  aus  Muskelzellen  durch  wenig  Zellkitt 
verbunden.  Sind  die  Zellen  isodiametrisch,  so  nennt  man  es  pri- 
mordiales Muskelgewebe,  sind  sie  spindelförmig,  einkernig,  ohne 
Querstreifung:  secundäres  oder  vegetatives  Muskelgewebe. 
Sind  sie  ftdig,  vielkemig  und  quergestreift :  tertiäres  oder  ani- 
mal  es  Muskelgewebe  (willkürUcher  Muskel). 

C)  Bindegewebe.  Charakteristisch  die  grosse  Menge  von 
Intercellularsubstanz,  Zellen  selbst  von  verschiedener  Beschaffenheit. 

1)  Zellen  substantiell  nicht  verbunden,  Zellkitt  flüssig:  Er- 
nährungsflüssigkeiten (Blut,  Lymphe). 

2)  Zellen  substantiell  nicht  verbunden,  Zellkitt  fest:  Knorpel- 
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gewebe  und  zwar,  wenn  der  Zellkitt  homogen  —  hyaliner 
Knorpel,  ist  er  fasrig  —  Faserknorpel,  sind  Erdsalze  in  den 
Zellkitt  eingesprengt  —  ossificirter  Knorpel. 

3)  Zellen  durch  f&dige  Ausläufer  zu  einem  Netzweiii  verbun- 
den, Bindegewebe  im  engern  Sinn: 

a)  Zellkitt  fiist  oder  ganz  flOssig:  Gallertgewebe, 
•     b)  Zellkitt  fasrig  zerfallen: 

a)  Zellkitt  aus  elastischer  Substanz:  elastisches  Ge- 
webe; 
ß)  aus  leimgebender  Substanz:  gewöhnliches  Binde- 
gewebe; 
/)  der  Zellkitt  mit  anorganischen  Salzen  ges&ttigt:  Kno- 
chengewebe; 
S)  die  Zellen  zu  Fettzellen  ausgedehnt:  Fettgewebe. 
«)  Zellen  contraktil:  contraktiles  Bindegewebe. 

Anmerkung.  Von  Kery  enge  weben  kann  man  eigentlich  nicht  spre- 
chen, da  die  Nervenzellen  und  Fäden  in  den  bisher  genannten  Geweben,  be- 
sonders im  Binden-  und  Bindegewebe,  dar^  Umwandlung  toh  ffindea-  nad 
BindegewebsseUen  entstehen. 

D)   Guticular gewebe:  gehärteter  Zellkitt  ohne  Zellen. 

a)  Glashäute  (tunicae  propriae)  bilden  sich  an  der  Haft- 
fläche von  Epithelien,  sind  albuminoider  Natur  (häufig  trifft  man 
Zellkerne  in  sie  eingelagert). 

b)  Ghitinhäute:  Zellkitt  aus  Chitin  auf  der  freien  Ober- 
fläche von  Bindengewebe  (sowohl  äusseren  als  inneren). 

c)  Schalengewebe:  Zellkitt  (bald  albuminoider,  bald  chiti- 
nöser  Natur)  imprägnirt  mit  anorganischen  Salzen. 

§.  12.    Lehre  von  der  Sohiehtung. 

Entsprechend  dem  schon  Gesagten,  dass  die  der  Gewebsbil- 
düng  zu  Grunde  liegende  Zellenmetamorphose  abhängig  ist  Ton 
den  Beziehungen  der  Zellen  zu  ihren  Existenzbedingungen  und  in 
Anbetracht  dessen,  dass  die  wesentlichsten  Existenzbedingungen 
einer  Zelle  die  Aufenthaltsmedien  des  Gesammtkörpers  und  die 
in  seinen  Hohlräumen  befindlichen  Emährungsflüssigkeiten  sind, 
ist  es  begreiflich,  dass  die  Gewebe  sich  in  schichtweisen 
Lagen  concentrisch  zu  den  äusseren  und  inneren  Oberflächen  des 
Körpers  bilden,  der  Körper  mithin  im  Ganzen  und  im  Einzelnen 
einen  concentrisch  geschichteten  Bau  besitzt,  wobei  die  verschie- 
denen Gewebe  eine  regelmässige  Aufeinanderfolge  zeigen.  Am  regel- 
mässigsten  ist  diese  concentrische  Schichtung  in  der  Nähe 
der  Oberfläche  (innerer  wie  äusserer) ,  während  in  der  Tiefe  häufig 
genug  Störungen  desselben  vorkommen. 
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W&hrend  bei  der  Pflanze  die  Schichtung  noch  wesentlich  mit 
beeinflosst  wird  von  der  Richtong  der  Zelltheilung  und  so  z.  B. 
vidzellige  Pflanzen  ohne  jede  Schichtung  vorkommen,  weil  die 
Zellen  in  einer  einzigen  Schichte  liegen  (Ulven,  Gonferven  etc.), 
tritt  die  Theilungsrichtung  bei  den  Thieren  deshalb  in  den  Hinter- 
grund, weil  die  Zellen  sich  aneinander  verschieben,  und  selbst, 
wenn  die  Theilungsrichtung  nicht  dazu  geführt  hätte,  doch  zu 
einem  Zellhaufen  zusammentreten,  welcher  abbald  der  Schich- 
tung anheimfällt,  wenn  ein  Theil  der  Zellen  durch  die  anderen  von 
dem  Aufenthaltsmedium  abgeschlossen  wird:  Der  Zellklumpen  dif- 
ferenzirt  sich  jetzt  in  Binden-  und  Parenchymzellen. 

Es  folgt  demgemäss  bei  den  Thieren  auf  die  Organisations- 
stufe der  Einzelligkeit  sofort  die  Oi^anisationsstufe  der  Zwei- 
schichtigkeit. Als  Entwicklungsstufe  tritt  uns  diese  Beschaffen- 
heit des  Thierkörpers  als  das  nächste  Resultat  der  Dotterfurchung 
entgegen,  und  man  bezeichnet  dann  die  äussere  Zelllage  ab  Keim- 
haut, gegenüber  den  centralen,  häufig  blo^  den  ersteren  als  Nah- 
rungsmaterial dienenden  Zellen.  Bei  vielen  Gliederthieren  wird 
die  Stelle  der  Gentralzellen  von  einem  undifferenzirten  Protoplasma 
eingenommen,  dem  man  den  Namen  Nahrungsdotter  gab. 

Als  bleibende  Organisationsstufe  findet  sich  die  Zweisdiich- 
tigkeit  im  Thierreich  nur  durch  die  Gitterthierchen  (Polycistinen) 
repräsenürt:  Eine  einzige  grosse  Gentralzelle  ist  umgeben  von 
kleinen  Zellen,  die  in  einem  lockeren  strahligen  Fadennetz  von 
undifferenzirtem  Protophisma  zerstreut  liegen;  hierzu  treten  Scha- 
lenbildungen aus  Kieselsäure,  theils  um  die  Gentralzelle,  theUs  in 
dem  Netze  der  Protoplasmafäden. 

Das  gleiche  Gesetz  kommt  zur  Geltung,  sobald  sich  im  In- 
nern des  Zellhaufens  Hohlräume  bilden,  erfUlt  von  bewegter  Flüs- 
sigkeit Die  sie  b^pfenzenden  Zellen  erhalten  den  Ghanikter  von 
Grenzzellen,  gegenüber  ihren  Hintermännern,  von  denen  sie  sich 
durch  geringere  Grtase,  durch  chemische  und  functionelle  Quali- 
täten unterscheiden.  Im  Gegensatz  zu  der  äusseren  Grenzzellen- 
schichte, die  den  Namen  Epidermis  trägt,  nennt  man  die  in- 
nere Grenzzellenschichte  Epithelium. 

Hat  ein  vielzelliges  Thier  nur  einen  Hohlraum,  die  Nah- 
rungshöhle, im  Innern  seines  Leibes  (die  sogenannten  Coelen- 
teraten,  wozu  die  Polypen  und  Quallen  gehören),  so  wird  es  zu- 
nächst aus  drei  Schichten  bestehen:  aus  zwei  Grenzzellen- 
schichten, einer  äusseren  (Epidermis),  einer  inneren  (Epithel  der 
Nahrungshöhle)  und  inzwischen  eine  Lage  Parenchymzellen  (Orga- 
nisationsstufe der  Dreischichtigkeit).  Der  centrale  Hohlraum 
steht  dureh  eine  oder  zwei  Oeffnungen  mit  der  Aussenwelt  in 
Verbindung  (Mund  und  After)  und  dort  geht  die  Epidermis 
ohne  Unterbrechung  über  in  das  Epithel.    Diese  Organisations- 
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stufe  zeigen  uns  am  reinsten  die  Süsswasserpolypen,  und  bei  derEnt- 
wickelung  des  Embryo  der  höheren  Thiere  tritt  dieser  Zustand  ver« 
übergehend  auf.  Die  Embryologen  haben  die  Schichten  Keimbl&t- 
ter  genannt  und  zwar  äusseres,  mittleres  und  inneres  EeimUatt 

Die  nächste  Stufe  der  Schichtung  wird  erreicht,  wenn  sidi 
zwischen  die  Grenzzellenschicht  und  die  ParenchymzeUenhige  eine 
dritte  Schicht  vom  Charakter  des  Bindegewebes  legt.  Ihre  Bil- 
dung beginnt  mit  dem  Erguss  von  Intercdlularsubstanz  zwischen 
die  erstgenannten  Schichten  und  in  manchen  Fällen  bleibt  es  da- 
bei, so  dass  diese  dritte  Schicht  nur  ein  zarbA,  zellenloses  Glas- 
häutchen  ist.  Meist  dringen  aber  in  sie,  so  lange  sie  noch  weich 
ist,  Zellen  ein,  und  jetzt  entsteht  eine  Schicht  von  Bindegewebe 
weicherer  oder  festerer  Beschaffenheit.  Man  nennt  diese  Schicht 
Bindeschicht  und  unterscheidet  deren  zweierlei:  1)  aussäe 
Bindeschicht  —  Cutis  oder  Lederhaut,  liegt  zwischen  Epidennis 
und  Parenchymzellen.  2)  InnVe  Bindeschicht  —  Sammthaut 
(tela  conjuntiva  des  Darms)  zwischen  Epitibel  der  Nahrungshöhle 
und  Centralzellen.  Diese  beiden  Bindeschichten  sind  nicht  immer 
gleichzeitig  vorhanden;  häufig  findet  sich  nur  die  äussere,  dann 
steht  das  Thier  auf  der  Organisationsstufe  der  Vierschichtig- 
keit,  so  die  Quallen,  im  andern  Fall  ist  es  fünfschichtig,  so 
die  Fleischpolypen. 

Diese  Einschaltung  einer  Bindeschicht  zwischen  die  Lage  der 
Grenzzellen-  und  der  Centralzellenschicht  ist  ein  allgemeines  mor- 
phologisches Gesetz  des  Thierkörpers  und  wiederholt  sich  auch 
in  den  einzelnen  Organen,  sobald  es  ii^endwo  zur  Bildung  von 
Hohlräumen  kommt,  namentlich  bei  höheren  Thieren  (siehe  weitv 
unt&n).  Es  besteht  aber  ein  gewisses  Verhältniss  der  Ausschlies- 
sung zwischen  der  Bildung  einer  Bindeschicht  und  dem  Auftreten 
einer  vierten  Sorte  von  Schichten,  der  sogenannten  Cuticular- 
schicht  (siehe  oben),  das  man  so  ausdrücken  kann:  Entweder  er- 
folgt der  Erguss  von  Intercellularsnbstanz  zwischen  Grenzzellen- 
schicht und  Parenchymzellen,  dann  entsteht  eine  mächtigere  Binde- 
schicht; oder  auf  die  freie  Oberfläche  der  Grenzzellen,  dann 
entsteht  eine  Cuticularschicht,  und  die  Bindeschicht  bleibt  auf 
niederer  Entwicklungsstufe.  Bei  den  mit  einer  Cuticula  bedeck- 
ten Insekten,  Krebsen  etc.  kann  man  also  kaum  eine  Cutis  unter- 
scheiden, sondern  unmittelbar  hinter  der  Epidermis  liegen  die  zu 
Muskelfasern  gewordenen  ParenchyrnzeUen. 

Bei  den  höheren  Thieren  ist  in  der  Regel  die  Bindeschidit 
mit  der  Grenzzellenschicht  in  festerem  Verband,  als  mit  der  Schicht 
der  contraktilen  Ontralzellen ,  und  so  kommt  es,  dass  man  die 
zwei  ersteren  Schichten  unter  einem  gemeinschaftlichen  Namoi 
zusammenfasste :  äussere  Grenzzellenschicht  plus  äusserer  Binde- 
schicht =  äussere  Haut  oder  kurzweg  Haut,  innere  Grenz- 
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zellenfichicht  plus  innerer  Bindeschicht  =  Schleimhaut.  Unter 
den  Schleimhäuten  unterscheidet  man  bei  höheren  Thieren  noch 
einmal  zwischen  Schleimhaut  im  engem  Sinn,  Mucosa,  und  der 
sogenannten  Serosa.  Letztere  kleidet  Hohlräume  aus,  die  nach 
aussen  abgescHlossen  sind,  und  ist  charakterisirt  durch  die  spär- 
liche Entwickelung  des  Epithels  und  die  Blutarmuth  der  Binde- 
schicht; die  erstere  bildet  die  Begrenzung  von  Höhlen  und  Ca- 
nälen,  die  nach  aussen  geöffnet  sind!  An  diesen  Oeffnungen  setzt 
sich  die  Mucosa  immer  fort  in  die  äussere  Haut,  d.  h.  das  Epi- 
thel in  die  Epidermis  und  die  Sammthaut  (oder  Glashaut)  in  die 
Cutis,  üebei^ang  von  Serosa  in  äussere  Haut  kommt  nicht  vor, 
Uebergang  von  Serosa  in  Mucosa  nur  an  den  gegen  die  Bauch- 
höhle offenen  Eileitern  höherer  Thiere. 

Bei  den  Wirbelthieren  und  namentlich  den  in  der  Luft  leben- 
den tritt  eine  weitere  Sonderung  der  genannten  Schichten  in  so- 
fern ein,  als  1)  die  Epidermis  zeriällt  in  «ine  äussere  sogenannte 
Hornschicht  (aus  verhornten  PlättchenzeUen  bestehend)  und  eine 
weiche,  die  den  Namen  Schleimschicht  trägt;  2)  die  Cutis  an 
ihrer  inneren  Seite  eine  weichere  Beschaffenheit  und  eine  Neigung 
zu  Fettansammlung  zeigt,  diese  Schicht  nennt  man  Unterhaut- 
zellgewebe. An  den  Schleimhäuten  findet  nur  bei  der  Sammt- 
haut etwas  ähnliches  statt,  indem  man  dort  von  einem  submu- 
cösen  Zellgewebe  spricht,  durch  welches  die  Schleimhaut  an  die 
Muscularis  angeheftet  ist. 

Während  die  genannten  Schichtungsstufen  von  den  sogenann- 
ten Gölenteraten  repräsentirt  werden,  führt  ein  weiterer  Schich- 
tungsakt zu  derjenigen  Organisationsstufe,  welche  die  Enteraten, 
d.  h.  die  Thiere  mit  Darmkanal,  uns  vorführen.  Er  beruht  auf 
einer  Spaltung  der  Parenchymzellen  in  zwei  Schichten  durch  das 
Auftreten  einer  eigenartigen  Bindeschicht  von  flüssigem  Charak- 
ter. Die  äussere  Parenchymzellenschicht  tritt  in  engere  Verbin- 
dung mit  der  äusseren  Haut,  und  diese  Dreieinigkeit  von  Epider- 
mis, Cutis  und  äusserer  Parenchymzellenschicht  nennt  man 
Hautmuskelschlauch,  die  innere  Parenchymzellenschicht  bil- 
det mit  der  aus  Epithel  und  Bindeschicht  bestehenden  Schleim- 
haut den  sogenannten  Darmschlauch.  An  Mund  und  After  geht 
die  innere  Parenchymschicht  ebenso  in  die  äussere  über,  wie  das 
Epithel  in  die  Epidermis  und  die  Sammthaut  in  die  Cutis.  Die 
Parenchymzellen  gewinnen  auf  dieser  Organisationsstufe  fast  im- 
mer den  spezifischen  Charakter  des  Muskelgewebes,  und  zwar  die 
äussere  den  des  tertiären  (animalen)  Muskelgewebes,  die  innere 
den  des  vegetativen.  Die  Massenentwicklung  dieser  zweierlei  Pa- 
renchymzellenschichten  (oder  wie  sie  von  jetzt  an  genannt  werden 
sollen  Muskelschichten)  ist  bei  den  niedriger  stehenden  En- 
teraten annähernd  gleich,  bei  den  höheren  und  namentlich  bei  deu 
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Wii*belthieren  erlangt  die  äussere  Muskelschicht  eine  so  bedeu- 
tende Dicke,  dass  sie  der  Masse  nach  alle  anderen  Schichten  des 
Körpers  weit  überwiegt 

Wo  die  Muskelschichten  eine  irgendwie  erhebliche  Dicke  er- 
reichen, sondert  sich  jede  derselben  wieder  in  zwei* Lagen:  in  der 
einen  verlaufen  die  Fadenzellen  parallel  der  Langsaxe  des  Kör- 
pers (Längsmuskelschicht),  in  der  anderen  unter  rechtem 
Winkel  dazu  (Bingmuskel'schicht).  Die  letztere  liegt  im- 
mer unter  der  Bindeschicht,  also  die  des  Hautmuskelschlauchs 
unter  der  Cutis,  die  des  Darmschlauchs  unter  der  Sammthaut 
Daraus  ergibt  sich  in  Verbindung  mit  dem  früher  Gesagten,  dass 
die  Schichtenfolge  des  Darmcanals  eine  umgekehrte  ist,  wie  die 
des  Hautmuskelschlauchs.  Beim  letztem  sind  die  Schichten  von 
aussen  nach  innen.  Epidermis,  Bindeschicht,  Ringmuskelschicht, 
Längsmuskelschicht;  beim  Darmschlauch  liegen  diese  Schichten 
in  gleicher  Folge  von  innen  nach  aussen. 

Annierkang.  Bei  vielen  Thieren  tritt  zu  den  Längs-  nnd  Ringmuskel- 
Bchicbten  namentlich  am  Hantmnskelschlanch  eine  oder  mehrere  Lagen  ge- 
krenster  MoBkelfasem ,  so 's.  B.  bei  den  Lnft  athmenden  Wirbelthieren ,  den 
£^eln,  vielen  Mollusken  und  Gliederthieren  und  endlich  bei  maochen,  wie 
z.  B.  den  meisten  Mollusken,  tritt  eine  fast  regellose  Dnrchflechtnng  der  Mnakel- 
fasern  ein. 

Die  Bindeschicht,  durch  deren  Auftreten  das  Thier  in  Haul- 
muskelschlauch  und  Darmschlauch  gespalten  wurde,  hat  im  Be- 
ginn ihres  Auftretens  und  bei  niederen  Enteraten  zeitlebens  flüs- 
sige Beschaffenheit,  und  so  können  wir  sie  einen  ringförmig  den 
Darm  umgebenden  Hohlraum  (Perigastrium)  nennen.  Ihrer 
Lage  sowie  ihrer  Bedeutung  nach  ist  sie  das  eigentliche  Centrum 
des  Thierkörpers.  Dieser  besteht  dann  aus  7  Schichten,  von  denen 
je  3  paarweise  einander  entsprechen,  (Epidermis  und  DarmepitheL 
Cutis  und  Sanuntiiaut  des  Darms,  animale  nnd  viscerale  Muskel- 
schicht), während  die  siebente,  das  Perigastrium,  unpaar  ist  (Or- 
ganisationsstufe der  Sieb'enschichtigkeit). 

Im  primären  Zustand  besteht  das  Perigastrium  aus  flüssiger 
Intercellularsubstanz  mit  frei  beweglichen  Zellen.  Während  von 
den  letzteren  ein  Theil  seine  Beweglichkeit  zeitlebens  behält,  sie- 
deln sich  andere  Zellen  da  und  dort  im  Perigastrium  an  und  bil- 
den durch  Vermehrung  zunächst  Zellhaufen,  die  dann  durch  das 
Gesetz  der  concentrischen  IMerenzirung  zu  den  sogenannten  pe- 
rigastrischen Organen  werden  (siehe  später).  Die  freien  Zellen  mit 
der  flüssigen  Intercellularsubstanz  sind  das  was  man  Ernäh- 
rungsflüssigkeit nennt  (über  ihre  Spaltung  in  Lymphe  und 
Blut  siehe  beim  Blutgefässsystem). 

Während  bei  den  wirbellosen  Enteraten  und  den  niederen 
Wirbelthieren  der  Körper  auf  der  Stufe  der  Siebraschichtigkcit 
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verharrt,  erfehrt  bei  den  Luft  athmenden  Wirbelthieren  durch  das 
Auftreten  der  sogenannten  serösen  Säcke  (Lungensäcke,  Herzbeutel 
und  Bauchfellsackes)  auch  das  Perigastrium  eine  wenigstens  theil- 
weise  Spaltung.  Der  Bauchfellsack  (Peritoneum)  ist  unpaar  und 
zerfallt  in  ein  animales  Blatt,  das  die  Innenfläche  des  Hautmuskel- 
schlauchs  überkleidet,  und  in  ein  viscerales,  welches  das  Darmrohr 
(und  seine  Drüsen)  einwickelt.  Beide  Blätter  stehen  durch  das 
Gekröse,  an  welchem  der  Darm  aufgehängt  ist,  in  Verbindung. 
Lungensäcke  (Pleurae)  sind  zwei  vorhanden,  ein  rechter  ein  und  lin- 
ker ;  sie  wickeln  die  Lunge  ein.  Ein  dritter  unpaarer  Sack,  Herz- 
beutel (Pericardium) ,  wickelt  das  Herz  ein.  Lungensäcke  und 
Herzbeutel  erftlllen  mit  den  von  ihnen  eingewickelten  Organen  die 
Brusthöhle,  die  durch  eine  muskulöse  Scheidewand  (das  Zwerch- 
fell) von  der  durch  das  Peritoneum  gebildeten  Bauchhöhle  ge- 
schieden ist.  Li  der  Brusthöhle  ist  das  Perigastrium  reducirt  auf 
den  vorderen  und  hinteren  Mittelfellraum  und  eine  dünne  Binde- 
gewebslage  unter  den  Blättern  der  serösen  Säcke,  wodurch  diese 
mit  den  anstossenden  Schichten  und  Organen  verkittet  sind. 

§.  13.    Die  Systeme.. 

■ 

Unter  System  verstehen  wir  eine  Vergesellschaftung  von  Zel- 
len, welche  als  zusammenhängendes  Ganze  der  Tiefe  nach  durch 
alle  Schichten  des  Thierkörpers  verbreitet  und  aus  Theilen  zu- 
sammengesetzt ist,  die  im  Verhältniss  der  Subordination  zu  ein- 
ander stehen,  nämlich  1)  den  sogenannten  Centraltheilen,  2)  den 
peripherischen  Ausbreitungen  und  3)  den  zwischen  beiden  aus- 
gespannten, die  Schichten  des  Körpers  radial  durchsetzenden  Ver- 
bindungssträngen. 

Die  Systeme  bilden  sich  in  den  Bindeschichten  des  Thierkör- 
pers und  sind  somit  in  Ausbildung  und  Lage  von  diesen  abhängig. 
Bei  den  Gölenteraten  fehlt  demgemäss  das  Gefiisssystem  ganz 
und  das  Nervensystem  ist  nur  bei  den  höheren  derselben  aufgefun- 
den worden. 

Bei  den  siebenschichtigen  Thieren  gibt  es  drei  Bindeschich- 
ten: das  centrale  Perigastrium,  nach  aussen  davon  die  Cutis  des 
Hautmuskelschlauchs ,  nach  innen  die  Sammthaut  des  Darms. 
Geschieden  sind  die  letzteren  vom  Perigastrium  durch  die  ani- 
male  und  viscerale  Muskelschicht.  Die  vollkommene  Ausbildung 
der  Systeme  hängt  nun  davon  ab,  dass  in  den  genannten  Muskel- 
schichten radial  gestellte  Spalten  auftreten,  die  sich  mit  Binde- 
gewebsmasse  erftlllen,  und  so  eine  Continuität  der  drei  Binde- 
schichten herstellen.  Das  Verhältniss  der  Systeme  zu  diesem 
Bindegewebsgerüste  ist  folgendes:  die  Centraltheile  liegen  im  Pe- 
rigastrium, die  Endausbreitungen  in  Cutis  und  Sammthaut,  die 
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zwischen  Centmm  and  Peripherie  ausgespannten  Verbindongs- 
sträDge  in  den  radialen,  die  Maskelschidhten  durchbrechenden 
Bindegewebsplatten.  Da  die  Richtung  dieser  Radialplatten  von 
der  Segmentirung  (siehe  §.  14)  abhängt,  so  ist  die  Anordnung  der 
Systeme  ein  getreuer  Abklatsch  der  Segmentirung. 

Wir  unterscheiden  dreierlei  Hauptsysteme,  das  eine  besteht 
aus  einer  Vereinigung  von  Nervenfaden  und  -Zellen,  und  heisst 
das  Nervensystem,  das  andere  ist  ein  System  von  Hohlräumen 
mit  flüssiger  Bindesubstanz  erfüllt  (mit  oder  ohne  concentrisch 
geschichtete  Wand)  und  heisst  das  System  der  £rnährangs- 
flüssigkeiten,  das  dritte  ist  ebenfalls  ein  Röhrensjrstem  und 
dient  zur  Cirkulation  der  Aufenthalts medien  (Luft  oder 
Wasser). 

a)  Das  Nervensystem. 

Das  Nervensystem  hat  bei  den  wirbellosen  Thieren  nur  ein 
Gentrum,  das  im  Perigastrium  liegt,  und  bei  den  Mollusken  aus 
einigen  durch  Fäden  zusammenhängenden  Knoten  (Ganglien),  bei 
Gliederthieren  aus  einer  Kette  von  Ganglien  (Ganglienstrang)  be- 
steht. Jedes  Ganglion  ist  eine  Anhäufung  von  Ganglienzellen  oder 
eine  einzige  solche  Zelle. 

Bei  den  Wirbelthieren  tritt  neben  dem  im  Perigastrium  hin- 
ziehenden Ganglienstrang  (auch  Sympathicus  genannt),  en^ 
sprechend  der  massigen  Entwicklung  des  Hautmuskelschlauchs,  in 
diesem  ein  zweites  Nervencentrum,  das  Rückenmark  sammt 
Gehirn  auf*  Es  liegt  in  der  Dicke  der  Muskelschicbt  in  der 
Medianlinie  des  Rückens,  das  Rückenmark  umschlossen  von  den 
Wirbelknochen,  das  Gehirn  von  denen  des  Schädels  und  ausserd^n 
noch  mit  einer  Gefasshaut  (Pia.mater)  bedeckt  und  in  einen  se- 
rösen Back  (Spinnwebhaut)  eingewickelt.  Man  unterscheidet  eine 
graue,  aus  Ganglienzellen  gebildete,  und  eine  weisse  aus  Nervem- 
ißlden  bestehende  Substanz.  Am  Rückenmark  ist  innen  graue, 
aussen  weisse  Substanz,  im  Gehirn  bildet  die  innere  graue  Sub- 
stanz isolirte  Kerne,  von  denen  die  Nerven  entspringen,  und 
hierzu  tritt  dann  noch  ein  äusserer  grauer  Belag  —  die  graue 
Hirnrinde.  Die  Fasern,  welche  die  weisse  Substanz  bilden, 
setzen  die  Ganglienzellen  theils  untereinander,  theils  mit  deD 
Nervenursprüngen  in  Verbindung. 

Beim  Embryo  ist  das  Rückenmark  ein  hohles  Rohr  und  das 
Gehirn  eine  mehrfach  ausgebuchtete  Blase,  und  demgemäss  findet 
sich  auch  noch  beim  Erwachsenen  im  Rückenmark  ein  feiner  Cen- 
tralcanal  und  im  Gehirn  ein  System  von  Höhlen,  die  man  YeD- 
trikel  des  Gehirns  nennt. 

Gehirn  und  Rückenmark  sind  mit  dem  Ganglienstrang  durcli 
Commissurenfäden  verbunden.    Der  letztere  liegt  im  Perigastrium 
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an  den  Hautmoskelsehlaaeh  angeheftet,  aber  nicht  an  dessen 
Bauchseite  wie  bei  den  Artikulaten,  sondern  an  der  Rückeuseite. 

Von  den  Neryencentren  entspringen  als  dritte  Fortsetzungen 
der  Ganglienzellen  die  mikroscopisch  zarten  Nervenftden  (Primi- 
tivfasem).  Bei  den  niederen  Thieren  laufen  sie  einzeln  und  meist 
unter  mehrfacher  Verästelung  (siehe  Fig.  9)  durch  die  Oewebs- 
spalten  bis  zu  ihren  Endoi^anen,  bei  den  höheren  Thieren  ver- 
einigen sie  sich  bündelweise  zu  den  sogenannten  Nerven;  diese 
besitzen  dann  eine  bindegewebige  Hülle,  die  Nervenscheide  ge- 
nannt. 

Man  unterscheidet  animale  und  viscerale  (sympathische)  Ner- 
ven; die  ei*steren  ziehen  zum  Hautmuskelschlauch,  die  letzteren 
gehen  zum  Darmschlauch  und  seiuen  Anhangsorganen  sowie  zu 
den  perigastrischen  Organen.  Bei  den  wirbellosen  Thieren  stam- 
men die  animalen  und  die  visceralen  von  den  Ganglien  des  Peri- 
gastriums.  Bei  den  Wirbelthieren  stammen  die  animalen  von  Ge- 
hirn und  Rückenmark,  die  visceralen  vom  Ganglienstrang,  doch 
findet  eine  gewisse  Durchmischung  statt,  indem  sich  einige  Fa- 
sern des  Ganglienstrangs  den  animalen  Nerven  beigesellen  und 
umgekehrt. 

Im  Verlauf  der  Nerven  stösst  man  auf  intermediäre 
Ganglien,  meist  aus  multipolaren  Zellen  bestehend«  deren  Aus- 
läufer mit  Nervenprimitivfasem  in  Verbindung  stehen.  Das  aus- 
gedehnteste. Vorkommen  haben  diese  intermediären  Ganglien  an 
den  visceralen  Nerven  und  aus  ihrer  Zusammenhäufung  und  man- 
nigfaltigen Verflechtung  durch  Ck)mmissurei^den  gehen  die  soge- 
nannten Gangliengeflechte  hervor,  die  man  als  untergeord- 
nete Nervencentra  bezeichnen  kann. 

Die  peripherische  Endig ung  der  Nervenfäden  besteht  wohl 
immer  diurin,  dass  sie  mit  einer  sogenannten  NervenendzeUe  ver- 
schmelzen; deren  finden  wir  in  allen  Hauptschichten  des  Thier- 
körpers: 

1)  in  der  Epidermis.  Die  Endzellen  liegen  entweder  in 
gleicher  Flucht  mit  den  anderen  Epidermiszellen  oder  sind  zwi- 
schen ihnen  in  die  Tiefe  versenkt  (oft  bis  in  die  Cutis).  (Näheres 
siehe  bei  den  Organen  des  Nervensystems); 

2)  im  Epithel  sind  bis  jetzt  nur  in  einigen  Drüsen,  beson- 
ders den  Speicheldrüsen,  Endigungen  gefunden  worden,  und  zwar 
so,  dass  hier  die  Drüsenzellen  selbst  Nervenendzellen  darstellen; 

3)  in  den  Bindeschichten:  hier  wird  noch  viel  über  die 
Endigongsweise  gestritten;  sicher  gestellt  ist,  dass  die  dort  liegen- 
den Nervenendzellen  häufig  sternförmige  Zellen  sind,  die  bei  vielen 
Thieren  pigmenthaltig  und  contraktil  sind;  hieraus  erklärt  sich 
der  Farbenwechsel  der  Haut  (Chamäleon,  Amphibien,  Tinten- 
fische etc.).  )  Ist  die  Sternzelle  isolirt,  so  kann  sie  als  eine  ein- 
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fache  Verästelung  des  Nervenfieulens  mit  freier  Endigutig  erschei- 
nen, steht  sie  dagegen  mit  den  Ausläufern  benachbarter*  Stern- 
Zellen  in  Verbindung,  so  kann  ein  Nervenendnetz  entstehen; 

4)  in  den  Muskelschichten.  In  deranimalen  trifit  man 
eigene  Nervenendzellen  mit  sonderbarem  lappenartigem  Kern,  die 
sich  dicht  an  eine  Muskelprimitivfaser  anschmiegen,  als  flache 
Platten,  an  deren  Centrum  das  Nervenende  eingefügt  ist  (moto- 
rische Endplatte).  In  den  visceralen  Muskeln  will  man  gesehen 
haben,  dass  der  Nervenfaden  im  Kemköiperchen  der  Maskei- 
zelle endet. 

b)   Das  System  der  Emährungsflüssigkeiten 

ist  in  seinen  ersten  Anfangen  (bei  den  Bryozooen)  gar  nichts  als 
das  mit  flüssiger  Bindesubstanz  erftUlte  Perigasthum ,  das  mit 
Spalträumen  der  Muskeischichte  offen  communicirt.  In  Folge  der 
Bewegungen  von  Hautmuskelschlauch  und  Darmschlauch  vmd  die 
Flüssigkeit  gleichfalls  bewegt. 

Die  zweite  Organisationsstufe  ist  gekennzeichnet  durch  das 
Auftreten  eines  an  beiden  Enden  offenen  Rohres,  dessen  Wandung 
aus  Muskelzellen  besteht,  und  Bewegungen  ausführt.  Solche  Thiere 
besitzen  also  nur  das  Centralorgan  des  Blutgefässsystems,  das  Herz. 
Bei  den  Insekten  ist  dasselbe  langgezogen  und  entsprechend 
der  Segmentirung  des  Leibes  seitlich  mit  einer  Reihe  paarweis 
gestellter  Klappenöffnungen  versehen.  Durch  sie  tritt  bei  der  Di- 
latation des  Rohrs  die  Ernährungsflflssigkeit  aus  dem  Perigastriom 
ins  Innere  des  Rohrs,  bei  der  Zusanrnienziehung  werden  diese 
Oeffnungen  durch  Klappen  verlegt  und  die  Flüssigkeit  entweicht 
durch  das  offene  Kopfende  des  Rohrs  wieder  in  das  Pengastrium 
und  die  damit  communicirenden  Gewebsspalten  der  Muskelschicht 
Wegen  seiner  langen  Gestalt  erhielt  dieses  Centralorgan  den  Namen 
Rückengefäss. 

Die  dritte  Organisationsstufe  erreicht  das  System  der  Emah- 
rungsflüssigkeit  bei  den  Krebsen.  Hier  setzt  sich  die  Ausfluss- 
Öffnung  des  Centralorgans  in  eine  Geiässröhre  fort,  die  sich  baum- 
artig immer  feiner  verästelt,  alle  Gewebsspalten  durchzieht  und 
offen  endigt.  Diese  das  Blut  vom  Herzen  zu  den  übrigen  Körper- 
theilen  fahrenden  Röhren  werden  Arterien  oder  Schlagadern  ge- 
nannt Aus  den  freien  Oeffnungen  der  Schlagadern  fliesst  die  Er- 
nährungsflüssigkeit in  die  Gewebsspalten  und  sammelt  sich  wieder 
im  Pengastrium,  das  mit  ihnen  offen  communicirt;  von  da  tritt 
es  durch  Klappenöffnungen  neuerdings  in  das  Centralorgan.  Wir 
haben  somit  hier  zwei  sich  concentrisch  verhaltende  Hohlräome 
(die  Lichtung  der  Gefässe  sammt  Herz  und  die  Gewebsspalten 
sammt  Pengastrium),  aber  nur  einerlei  Flüssigkeit,  die  den  cen- 
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trifagalen  Weg  in  einem  HohlraamEtystem ,  den  centripetalen  im 
andern  zurücklegt.  Auf  gleicher  Organisationsstufe  steht  das  Ge- 
fasssjstem  der  meisten  Mollusken. 

Bei  den  Würmern  treffen  wir  die  vierte  Organisationsstufe, 
nämlich  ausser  Centratorgan  und  Schlagadern  noch  eigene  rück- 
läufige Gefässe,  die  in  der  Peripherie  mit  den  Schlagadern  und 
im  Gentrum  mit  dem  Herzen  verbunden  sind.  Hiermit  sind  zwei 
vollständig  geschiedene,  sich  concentrisch  verhaltende  Systeme, 
jedes  mit  einer  eigenen  Flüssigkeit,  entstanden: 

1)  das  Blutgefäss  System,  dessen  Inhalt  man  Blut  nennt, 

2)  das  Lymphgefässsystem,  dessen  Inhalt  Lymphe  ge- 
nannt wird. 

An  dem  Geftsssystem  unterscheidet  man  dann  folgende  Ab- 
schnitte : 

1)  das  pulsirende  Centralorgan  oder  Herz  (bei  den  Würmern 
durch  mehrere  pulsirende  flauptstämme  vertreten); 

2)  die  Schlagadern  (Arterien)  deren  Wandung  bei  den  höheren 
Thieren  zwar  auch  contraktil  ist,  aber  sich  nicht  rhythmisch  be- 
wegt, das  Blut  fliesst  in  ihnen  centriiugal; 

3)  die  Blutadern  (Venen),  mit  dünnerer  Wandung,  meist  grös- 
serem Lumen  und  centripetalem  Blutlauf; 

4)  die  Capillar-(Haar-)gefasse,  welche  in  der  Peripherie  die 
Verbindung  zwischen  Schlagadern  und  Venen  herstellen,  und  im- 
mer Röhren  von  mikroscopischem  Galiber  sind. 

Die  Gefasse  bilden  sich  auf  dem  Wege  der  concentrischen 
Differenzirung  aus  soliden  Zellsträngen.  Die  centralen  Zellen  wer- 
den unter  Abscheidung  flüssig  bleibender  Intercellularsubstanz  flott 
und  bilden  mit  letzterer  das  Blut,  die  peripherischen  Zellen  or- 
ganisiren  sich  zur  Gefässwandung. 

Das*  Centralorgan  (Herz)  zeigt  die  gleiche  Schichtung,  aber 
die  Muskularis  hat  sich  bedeutend  verdickt,  ihre  Zellen  haben 
eine  quergestreifte  Beschaffenfieit  erreicht,  und  hängen  häufig 
kettenartig  aneinander. 

Anmerkung.  Im  Centralorgan  und  den  Venen  treten  namentlich  bei 
den  MTirbelthieren  Klappen  auf,  indem  Bieh  die  zwei  innem  GefSsshäute  in 
Form  einer  Falte  erheben  und  zur  Bildung  einer  Tasche  Anlass  geben,  die 
sich  fallt,  sobald  das  Blut  rückläufig  zu  werden  yersucht  und  96  die  Gefäss- 
lichtnng  versperrt. 

Bei  allen  Thieren  von  irgendwie  grösseren  Dimensionen  ist  es 
Begel,  dass  sich  die  Qefasse  verästeln.  Die  Schlagadern  spalten 
sich  meist  dichotomisch  (seltener  pinselförmig)  in  immer  schwä- 
chere Gefässe^  die  schliesslich  in  die  Gapillaren  übergehen.  Die 
letztem  bilden  durch  zahlreiche  Anastomosen  ein  Röhrennetz,  das 
übergeht  in  die  Wurzeln  i&r  Venen,  die  sich  zu  immer  grösseren 
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Stämmen  sammeln,  aber  nicht  ohne  ziemlich  zahlreiche  Anasto- 
mosen zu  bilden;  unter  den  Schlagadern  sind  die  AnastomoseD 
seltener. 

Das  Lymphsystem  ist  auf  seiner  niedersten  Entwicklungs- 
stufe (z.  B.  bei  den  Würmern  mit  geschlossenem  Gefiisssystem), 
nichts  als  die  Hohlräume  des  Perigastriums  und  die  mit  ihm  in 
Verbindung  stehenden  Spalträume  der  Muskularis  zusammen- 
genommen, so  dass  ihm  also  keine  eigene  Wandung  zukommt. 
Schon  bei  manchen  Weichthieren  (Gephedopoden)  tritt  eine  eigene 
Begrenzungshaut  dieser  von  den  Blutgefässen  durchzogenen  Räume 
auf,  und  damit  sind  die  Anfange  eines  geschlossenen  Lymph- 
systems gegeben,  das  übrigens  erst  bei  den  Wirbelthieren  seine 
volle  Entwicklung  erlangt. 

Für  das  Verständniss  des  Lymphsystems  ist  es  wesentlich 
zu  wissen,  dass  es  sich  zum  BlutgefiLsssystem  concentrisch  ver- 
hält; entweder  steckt  das  Blutgefäss  geradezu  in  einem  weiten 
Lymphrohr  oder  die  Lymphgef&sse  bilden  ein  Flechtwerk  um  das 
Blutgefäss.  Weiter  bedingt  dieses  .ursprüngliche  concentrische 
Verhältniss,  dass  das  Lymphgefässsystem  auch  in  seiner  gröberen 
Anordnung  mit  dem  Blutgefässsystem  übereinstimmt  Doch  sind 
folgende  Unterschiede  hervorzuheben: 

1)  die  Wandung  besteht  auch  bei  den  stärksten  Gefissen 
nur  aus  sehr  zarten  Häuten  (Epithel,  elastische  Haut,  Muskel- 
haut); 

2)  fährt  bei  den  Säugethieren  das  ganze  Lymphgefäss^tem, 
mit  Ausnahme  der  Capillaren,  Taschenklappen.  Bei  niederen 
Wirbelthieren  fehlen  sie; 

3)  bildet  das  Lymphgefässsystem  keinen  Kreislauf.  Es  be- 
ginnt in  den  Gewebsspalten  mit  Capillametzen;  während  man 
diese  früher  für  geschlossen  hielt,  ist  neuerdings  von  mehreren 
Forschem  eine  Gommunication  mit  den  serösen  Säcken  (nament- 
lich am  Zwerchfell)  nachgewiesen;'  ob  auch  gegen  den  Darm  hin 
Oeffnungen  bestehen,  ist  noch  streitig.  Von  den  Capillaren  aus 
laufen  die  Grefasse  nur  centripetal  unter  vielfacher  Anastomosen- 
bildung,  um  sich  in  einen  Gentralcanal,  den  sogenannten  Milch- 
brustgang,  zu  ergiessen.  Dieser  verläuft  neben  den  Hauptstäm- 
men des  Blutgefässsystems  und  mündet  in  eine  Vene  in  der  Nähe 
des  Herzens.  Bei  niederen  Wirbelthieren  hat  man  auch  noch  an 
anderen  Stellen  Einmündungen  von  Lymphgef&ssstämmen  inVenoi 
gefunden; 

4)  pulsirende  Gentralorgane  fehlen  dem  Lymphgeftsssystem 
entweder  ganz,  so  bei  den  Säugethieren,  oder  es  finden  sich  2 — i 
kleine  sogenannte  Lymphherzen  mit  zarter  Wandung,  die  puMren; 
so  bei  Keptilien,  Amphibien  und  Vögeln; 

5)  das  Lymphsystem  zerf&Ilt  gleich  dem  Blutgeftsssystem  in 
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einen  animalen  and  einen  visceralen  Theil.  Der  letztere  gehört 
dem  Dann  an,  findet  seinen  Weg  zum  Milchbrustgang  durch  den 
Raum  zwischen  den  Gekrösplatten,  unterscheidet  sich  vom  anima- 
len dadurch,  dass  er  klappenlos  ist,  und  da  er  während  der  Ver- 
dauung sich  in  auffalliger  Weise  (siehe  unten)  an  der  Aufsaugung 
betheiligt,  so  hat  man  diesem  Abschnitt  den  eigenen  Namen 
Ghylusgefässe  gegeben; 

6)  während  das  Blut  aus  rothgefarbten  BlutzeUen  und  nur 
wenigen  farblosen  Zellen  (1  auf  2—3000  gefärbtes)  besteht,  führt 
die  Lymphe  fast  nur  farblose  Zellen,  die  man  deshalb  auch 
Lymphkörperchen  nennt 

c)  System  der  Aufenthaltsmedien. 

Eine  eigene  Art  von  System  findet  sich  bei  den  wirbellosen 
Thieren.  Es  dient  zur  Circulation  der  Aufenthaltsmedien  (Luft 
oder  Wasser)  durch  den  Körper.  Bei  den  Seeigeln,  Seestemen 
und  Verwandten  gewinnt  es  eine  sehr  grosse  Ausdehnung,  es  be- 
steht dort  aus  einem  Gefässring  im  Perigastrium,  der  durch  einen 
Canal  ausmündet  Von  ihm  aus  gehen  blindendigende  Ge- 
fasse  in  die  sogenannten  Ambulaci-alfüsschen  und  sonstigen  Aus- 
stülpungen des  Hautmuskelschlauches.  Die  ganze  Linenfläche  die- 
ses Wassergef&sssystems  flimmert 

Bei  den  Weichthieren  ist  von  diesem  System  nur  das  dem 
Centrum  entsprechende  Organ,  ein  muskulöser  pumpender  Sack, 
vorhanden,  der  mit  einer  Oeffnung  nach  aussen,  mit  der  andern 
ins  Perigastrium  mündet;  er  vermittelt  die  Zumischung  von  Was- 
ser zu  der  im  Perigastrium  sich  befindenden  Emährungsflüssig- 
keit  und  bedingt  so  die  den  Weichthieren  eigene  Zunahme  ihres 
Körpervolums.  Zarte  Porencanäle,  welche  die  Schichten  des  Haut- 
muskelschlauches durchsetzen,  dienen  zum  Austritt  der  gemisch- 
ten Flüssigkeit,  wenn  das  Thier  sich  zusammenzieht     . 

Bei  den  Würmern  liegen  fast  in  jedem  Segment  ein  paar 
Schläuche  von  öfters  beträchtlicher  Länge,  Hie  sich  gleichfalls  auf 
der  einen  Seite  nach  aussen  öffiien,  auf  der  anderen  ins  Peri- 
gastrium.  Gewöhnlich  unterscheidet  man  einen  dicken  Anfangs- 
theil  mit  zelliger  Wandung,  geheftet  an  den  Hautmuskelschlauch, 
und  einen  zarten  aus  einem  blossen  Ghitinrölurchen  bestehenden 
manchmal  verzweigten  Endtheil.  Im  Verlauf  der  Röhren,  häu- 
figer aber  bloss  an  dem  inneren  Ende,  sitzen  Flimmerhaare  oder 
Flinuaerhäute,  welche  den  Inhalt  in  der  Richtung  gegen  das  Peri- 
gastrium fortbewegen. 

Während  den  Krebsen  dieses  System  fehlt,  treffen  wir  es 
in  reicher  Entfaltung  bei  den  luftbewohnenden  GliederthJeren,  nur 
führt  es  selbstverständlich  Luft  statt   Wasser.    Es  besteht  aus 

3* 
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Chitinrahren,  die  rieriich  qoerge- 
"*•     ■  ringelt  sind  and  Tracheen  heis- 

sen;  sie  stehen  durch  Oeffnnngen 
(Stigmen)  mit  der  Süsseren 
Luft  in  Verbindung  und  bestehen 
&US  äauptstämmeu ,  die  im  Pe- 
rigastrium  liegen,  and  äos  rei- 
chen alle  Körpertheile  dureh- 
dringenden  VerästelongeQ,  die 
bei  den  äiegenden  Insekten  häufig 
blasenartige  Erweitemngen  be- 
sitzen, ein  pulsirendes  Central- 
organ  fehlt.  Als  Beispiel  der  An- 
ordnung dient  Fig.  10,  das  Laft- 
gefässsystem  einer  Wasserwanzp 
(Nepa  cinerea). 

§.  14.    Die  Segmente. 

Neben  der  im  §.  12  geschil- 
derten Sonderung  des  Thjerkür- 
pers  in  concentrische  Schichten 
trifft  man  hei  sehr  vielen  Thieren 
eine  Gliederung  der  Tiefe  nach, 
welche  die  Schichten  senkrecht 
durchsetzt,  so  dass  der  Körper  in 
eine  Anzahl  gleichwerthiger  Ab- 
schnitte (Segmente)  zeriäUt 
Fig.  10,  T«6h<,m,r«™  {«IM  Broüü).  ^jg    Segmeutirung    erstreckt 

sich  entweder  der  Tiefe  nach  auf 
alle  Schichten  des  Körpes  oder  es  bleibt  der  Darmcanal  davon 
ausgeschlossen.  Das  Verhalten  der  Schichten  hierbei  ist  der  Beihe 
nach  folgendes: 

a)  Die  Epidermis  nimmt  auf&llend  an  der  Segmentirung  nur 
dann  Antheil,  wenn  sie  eine  Cuticula  abscheidet,  die  ist  dann  an 
den  Trennnngsstellen  der  Segmente  weich  und  dünn,  während  sie 
auf  dem  Segment  selbst  feste  hornige  Platten  bildet  Die  Somine 
aller  dieser  durch  weiche  Häute  verbundenen  Platten  bildet  das 
Haatskelet  der  GliederfOsaler. 

b)  Aach  die  Cutis  zeigt  nur  dann  die  Segmentirang  deutlich 
an,  wenn  Hautknochen,  Schuppen  etc.  auftreten,  die  N&hte  bleiben 
dann  unverknöchert  und  die  Zahl  der  Hautknochen  ist  immer  ein 
Tielfaches  der  Segmentzahl;  auch  in  diesem  Fall  spricht  man  Ton 
einem  Hautskelet. 
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c)  Die  entscheidendsten  Vorgänge  der  Segmentbildung  fallen 
in  die  Muskelschicht,  diese  erftbrt  eine  wiridiche  Unterbrechung 
ihres  Zosammenhangs ,  wobei  sich  in  die  Trennungsfurche  eine 
bindegewebige  Ausfällungsmasse  legt. 

d)  Indem  sich  entsprechend  den  Spalten  in  der  Muskularis 
die  Haupttheile  der  Systeme  entwickeln,  geben  gerade  die  Systeme 
das  genaueste  Bild  der  Segmentirung ,   sie  sind  gewissermassen 
eine  Verkörperung  der  Schnittlinien    (siehe  Fig.  11       n«  11 
das  Gefässsystem  eines  l&DgBgegliederten  Sflsswasser- 

wurmes).  Bei  niederen  Formen  bleibt  dieser  Zustand, 
bei  den  höheren  Formen  gilt  der  Satz  wenigstens 
für  den  Embryo ,  während  im  erwachsenen  Zu- 
stand durch  Verschiebungen,  nachträgliche  Wieder- 
verwachsungen etc.. die  Harmonie  vielfach  verwischt 
wird. 

e)  Die  Betheiligung  des  Darms  an  der  S^men- 
tiruDg  hängt  ab  von  der  Zeit  seiner  Abhebung  vom 
Hautmuskelschlauch.  Tritt  im  letzteren  die  S^gmen- 
tirung  schon  ein,  ehe  sich  der  Darm  von  ihm  gelöst 

hat,  dann  tr^  auch  der  Darm  deutliche  Spuren  der-    ■  • 

seihen,   indem   er  an  den  Nähten   ringförmig  ein- 
geschnürt Ist;   häufig  trägt  dann  jede  Kammer  ein    , 
paar  Blindschläuche.    So   verhält  es   sich   bei  den 
Stachelhäutern  (siehe  Fig.  12),  den  meisten 'WOrmem, 
und   auch  bei    vielen  Insekten  ist  der  Darm  mehr 
oder  weniger  deutlich   geringelt.    Bei  den  Wirbel- 
thieren  fehlt  die  Ringelung,  dagegen  sehen  wir,  wie 
auch  schon  bei  vielen  Gliederthieren  am  Dann  ört- 
liche ErweiteruDgen  (wie  Kröpfe,  Mägen  etc.)  und  Son- 
derun^  in  Abschnitte  dadurch  eintreten,    dass  der  rig.  n.    goOb- 
Damicanal  in  seinem  Verlauf  sich  in  Weite ,  Wand-  ST'^J""  ?'"' 
fläche  etc.  ändert:   so  unterscheiden  wir  von   vom  *** 

nach  hinten  an  den  Wirbeithieren :  Speiseröhre   (mit  oder  ohne 
KropO,  Mageil,  Dünndarm,  Dickdarm,  Mastdarm. 

f)  Bei  den  ganz  segmentirten  Thieren  ist  sehr  häufig  das 
Ceriggstrium  in  ebenso  viele  Kammern  getheilt  als  Segmente  vor- 
handen sind,  und  zwar  durch  mehr  oder  minder  vollständige 
Scheidewände  theils  bindegewebiger,  theils  muskulöser  Natur 
(Würmer,  Strahlthiere).  Bei  den  Güederfüsslem  und  Wirbei- 
thieren mangelt  diese  Kammerung,  und  nur  bei  den  Säugern 
kommt  es  zu  einer  Sonderung  des  Perigastriums  in  zwei  Räume 
(Brust-  oud  Bauchraum)  durch  eine  muskulöse  Scheidewand  (das 
Zwerchfell). 
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Die  S^mentirang  ist  etit- 
*''«■  !*■  weder  radial  oder  linear 

oder  3ie  tritt  in  beiden  Rich- 
tungen auf.  Radial  ist  dk 
Segmentirung,  wenn  die  Mund 
und  After  verbindende  Linie 
in  der  Schnittebene  liegt,  li- 
near, wenn  sie  senkrecht  zu 
ihr  steht;  die  eratere  giebt  die 
■'.  strahlig  gegliederten 
Tliiere  (Strahlthiere)  (Fig.  12 
ein  Seest«m)  die  zweite  die 
linear  gegliederten  (Glieder- 
'.  thiere  und  Wirbelthiere)  siehe 
Fig.  11. 

Die  radial  gestellten  Seg- 
mente der  Strahlthiere  sind 
„,„,_._  ,  ,         __ .  in  der  Regel  noch  linear  seg- 

n^B«t:  >  ARar.  I  Oenittuen,  b  DummnaDg«.  mentirt  (bei  ftlleB  Stachel- 
häutern) ,  und  die  linearen 
Segmente  der  Gliederthiere  und  Wirbelthiere  zerfallen  in  ra- 
dial gestellte  Abtheilungen;  sind  deren  mehrere,  so  können 
Zwischenstufen  zwischen  Strahlthieren  und  Längsgeglicderten  ent- 
stehen. Bei  allen  höher  gestellten  Gliederthieren  und  sämmtlichen 
Wirbelthieren  herrscht  jedoch  eine  einzige  radiale  Schnittrichtung 
vor,  die  jedes  Segment  in  eine  rechte  und  linke  Hälfte  theilt; 
solche  Thiere  nennt  man  symmetrisch.  Bei  ihnen  sind  alle 
Eörpertheile,  welche  in  dieser  radialen  Schnittebene  liegen, 
also  namenUich  die  Gentra  der  Systeme  in  der  Einzahl  vor- 
handen (oder  nur  einfach  in  jedem  Segment);  alle,  welche  nicht 
in  ihr  liegen,  in  der  Zweizahl  (oder  zu  zwei  in  jederti  Seg- 
ment). 

Während  es  keine  linear  segmentirten  Thiere  gibt,  denen 
wenigstens  die  eine  Radtaltheilnng,  auf  der  die  Symmetrie  beruht, 
fehlte,  tragen  die  Weichthiere  nur  die  eine  Theilungsrichtnng. 
die  symmetrische,  zur  Schau  und  zwar  die  zweischaligen  Huscheln 
ungestört,  die  Schnecken  gestürt,  indem  sich  der  Embryo,  der 
OTSprAnglich  symmetrisch  ist,  in  Folge  von  drehenden  Bew^i^Bgen 
ebseitig  entwickelt. 

AnmerlciiDg.  Da  die  Bichtong,  ia  welcher  die  Segmenümiig  erfolgt, 
die  Hanptt;pen  des  Tbierreiehs  besümmt,  so  riebe  du  Nähere  sp&tei  ii  dnii 
Eapltel,  welches  von  der  Eintheilang  dea  Thierrelcha  bandelt 

In  den  bindegewebigen  Spalträumen  zwischen  den  Sonnen- 
ten  der  Muskelschicht   tritt   bei  den  Wirbelthieren,    die  davon 
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ihren  Namen  tragen,  ein  eigenes  System  aof,  das  sogenannte 
Enochensystem,  und  zwar  eben  durch  die  Yerirdung  eines 
Theils  des  Bindegewebes  dieser  Bäume.  Bei  den  niedei-sten  Wir- 
belthieren  (Amphioxus)  fehlt  es  noch,  nur  in  der  Hauptradial- 
schnittlinie treffen  wir  einen  zelligen  Strang,  die  sogenannte 
Chorda  dorsalis,  die  auch  bei  aUen  Embryonen  höherer  Wir- 
belthiere  auftritt  und  den  Ausgangspunkt  für  das  Zustandekom- 
men des  Gentraltheils  des  Knochensj^tems  bildet.  Auf  der  zwei- 
ten Entwicklungsstufe  (bei  den  sogenannten  Knorpelfischen)  be- 
steht das  Knochensystem  aus  homogenem  (oft  theilweise  verirdetem) 
Knorpel,  auf  der  dritten  Entwickelungsstufe  aus  achtem  Knochen- 
gewebe. 

Den  Knochen  geht  beim  Embryo  meist  Knorpel  voran,  der 
sich  mit  einer  concentrischen  Hülle  von  sehr  gefasshaltigem  Binde- 
gewebe umgiebt  (Knorpelhaut  —  Perichondrium).  Die  Knochen- 
bildung erfolgt,  indem  die  innersten  Lagen  des  Perichondriums 
▼erknöchem  und  der  embryonale  Knorpel  sich  in  das  weiche, 
bindegewebige  Knochenmark  umwandelt.  Während  die  Beinhaut 
(Periost,  wie  man  yon  jetzt  an  die  ursprüngliche  Knorpelhaut 
nennt)  aussen  fortwährend  neue  Knochenlagen  aufträgt,  er- 
fahren die  innersten  eine  ebenso  fortdauernde  Umwandlung  in 
Knochenmark  und  so  wird  die  Markhöhle  immer  grösser  je  dicker 
der  Knochen  wird.  Dazu  kommt  dann  noch  ein  interstitielles 
Wachsthum,  das  wir  uns  als  eine  Art  Aufquellen  der  Bindesub- 
stanz denken  können. 

Wo  zwei  Knochen  aneinander  stossen,  ist  der  Zwischenraum 
entweder  einfach  durch  eine  mit  den  beiderseitigen  Knochenenden 
im  Zusammenhang  stehende  Bindegewebslamelle  erftült  (sogenannte 
Nahtverbindung),  oder  es  tritt  Gelenkbildung  ein.  Ln  letzteren 
Fall  tragen  die  Knochenenden  einen  üeberzug  von  Knorpelsub- 
stanz (Gelenkknorpel);. durch  sie  und  die  verstärkte  Beinhaut,  die 
von  einem  Knochen  continuirlich  auf  den  andern  übergeht  (Ge- 
lenkkapsel) und  auf  ihrer  Innenfläche  mit  einer  serösen  Haut 
(Synovialmembran)  überzogen  ist,  wird  eine  mit  zäher  gelblictier 
Flüssigkeit  (Synovia  —  Gelenkschmiere)  erftUIte  Höhle  (Gelenk- 
höhle) begrenzt,  die  aus  einer  Verflüssigung  des  dort  liegenden 
embryonalen  Gewebes  hervorging. 

Indem  alle  in  den  Spalträumen  der  Segmente  auftretenden 
Knochen  (mit  sehr  wenigen  Ausnahmen)  durch  Nähte  oder  Ge- 
lenke in  nähere  Verbindung  treten,  entsteht  das  Skelet  Ent- 
sprechend dem  Zerfall  der  Muskularis  in  Längs-  und  Ringschicht, 
besteht  das  Skelet  aus  Knochen  der  Längs-  und  solchen  der  Ring- 
lage. Die  der  ersteren  sind  eine  Kette  von  ebenso  vielen  Wirbel- 
system e  n ,  als  Spalträume  zwischen  den  Segmenten  der  Längsmuskeln 
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Fig.  13.  ^^^^  finden.  Die  auf  zwei  Gürtel  beschränkte  Bing- 
muskelschicht  prodacirt  zwei  gegliederte  Enocben- 
gürtel:  Schalter-  and  Beckengerüste,  and 
im  Anschlasä  daran  befinden  sich  die  Knochen 
der  Gliedmaassen. 

Ein  Wirbelsystem,  (siehe  dessen  Schema 
in  Fig.  13)  besteht  aas  folgenden  Stücken: 

1)  einem  in  der  Mittelaxe  des  Körpers  He- 
genden Gentram,  dem  Wirbelkörper,  der  sich 
Hg.  la.  wirbeiijatem  als  Ring  am  die  embryonale  Chorda  dorsalis  bil- 

geffT'kSckJÄ  ^^*-    W®  ^^  Chorda  zeitlebens  besteht,  z.  B.  bei 
n"  NeurÄispina,  h  H&-  Fischcn,  bleibt  er  ein  Ring,  im  andern  Fall  (bei 

malbogen,  h'  Blntge-    f^      ,.,.    '      •,j„      -,  ,    o-  \       •— J  i-j 


,  h"  i^terer  Doral  Reptilien,  Yögelii  and  Säagem)  wird  er  solid ; 
'^'^'■-  2)  aas  zwei  Paaren  von  Knochenbögen; 

a)  den  Wirbelbogen,  welche  den  Rückenmarkcanal  am- 
kreisen; 

b)  den  Rippenbögen  (Owen),  welche  die  Rampfhöhle  um- 
kreisen; sie  werden  entweder  jederseits  nar  von  einem 
einzigen  Stück  gebildet  oder,  wie  an  der  Brast  der  Luft 
athmenden  Wirbelthiere  von  zwei,  von  denen  das  grössere 
mit  dem  Wirbelköiper  meist  gelenkig  verbundene  Stück 
Rippe,  das  kleinere  an  der  Bauchseite  gelegene,  meist 
knorplig  bleibende  Stück  Rippenknorpel  heisst; 

3)  aus  zwei  Schlussstücken : 

a)  einem  meist  unpaaren,  zwischen  den  inneren  Enden  der 
Wirbelbogen  liegenden,  mit  ihnen  meist  verwachsenden, 
sogenannten  Dornfortsatz; 

b)  einem  meist  paarigen  oder  wenigstens  erst  später  durch 
Verwachsung  unpaar  werdenden,  zwischen  den  innern 
Enden  der  Rippenbögen  liegenden  Schlussstück,  das  mit 
diesen  meist  nur  gelenkig  verbunden  wird.  Indem  diese 
unteren  Schlussstücke  bei  manclien  Thieren  (z.  B.  den 
Vögeln,  auch  manchen  Säugern)  zu  einem  einzigen  Kno- 
chen verschmelzen,  entsteht  das  Brustbein. 

Anmerkuncr.  Dad  wad  man  gemeinhin  Wirbel  nennt,  ist  immer  ein 
aus  mehreren,  aber  nicht  jedes  Mal  gleich  vielen,  der  obengenannten  Stacke 
znsammengewachBenes  Ganze.  Die  Kette  der  meist  gelenkig  yerbondeaen 
Wirbel  heisst  Wirbelsäule;  über  den  SchSdel  siehe  unten. 

Die  Knochen  der  Ringmuskelschicht  bilden  den  Schul- 
ter- und  den  Beckengürtel,  deren  jeder  in  seiner  vollstän- 
digen Entwicklung  aus  drei  Knochenpaaren  besteht,  einem  dor^ 
salen  und  zwei  ventralen,  welch  letztere  man  wieder  unterscheidet, 
je  nach  ihrer  Lage  zum  Schwerpunkt  des  Thierkörpers,  als  inneres 
und  äusseres  Paar. 

1)  Am  Schultergürtel  wird  das  dorsale  Stück  Schulterblatt, 
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scapula,  genannt,  die  zwei  ventralen  sind  das  Schlüsselbein, 
clayicula,  und  das  Babenbein,  os  coracoideum,  alle  dreistossen 
entsprechend  der  Trennungslinie  des  Körperr  in  Bauch-  und  Rücken- 
hälfte  mit  ihrem  einen  Ende  zusammen  zur  Bildung  der  Gelen- 
kungsstelle für  den  Arm;  sie  sind  dort  entweder  beweglich  mit 
einander .  verbunden  (z.  B.  den  Reptilien  und  Vögeln)  oder  das 
Rabenbein,  das  in  diesem  Fall  verkümmert  ist,  verwächst  mit 
dem  Schulterblatt,  einen  blossen  Fortsatz  desselben  darstellend 
(Säugethiere),  Die  Verbindung  von  Schlüsselbein  und  Schulter- 
blatt bleibt  fast  immer  eine  bewegliche.  Das  Schulterblatt  endet 
gegen  die  Rückennaht  hin  immer  frei.  Die  ventralen  Knochen 
treten  sehr  häufig  in  gelenkige  (sehr  selten  in  knödieme)  Ver- 
bindung mit  dem  Brustbein.  Bei  den  Säugern  gehört  die  gelen- 
kige Verbindung  dem  Schlüsselbein  an,  bei  den  Vögeln  dem  Ra- 
benbein, während  die  Schlüsselbeine  der  rechten  und  linken  Seite 
mit  ihren  Brustenden  meist  verschmelzen  zu  einem  unpaaren 
Knochen,  dem  sogenannten  Gabelbein  (Furcula).  Bei  den  Säugern 
ist  das  Schulterblatt  der  constanteste  und  mächtigste  Theil  des 
Schultergürtels,  das  Schlüsselbein  fehlt  oft  ganz  und  ist  vollstän- 
dig entwickelt  nur  bei  den  kletternden,  grabenden  und  fliegenden 
Säugern. 

2)  Am  Beckengürtel  nennt  man  den  dorsalen  Knochen  das 
Darmbein>  die  ventralen  sind  das  Schambein  und  Sitzbein. 
An  ihren  seitlichen  Enden  stossen  alle  drei  zusammen  zur  Bil- 
dung der  Hüftgelenkpfanne ,  in  der  der  Oberschenkel  gelenkt,  die 
Verbindung  der  Gürtelknochen  ist  entweder  eine  nahtweise  oder 
eine  knöcherne.  Das  Darmbein  verbindet  sich  an  seinem  dor- 
salen Ende  bei  den  meisten  höheren  Wirbelthieren  mit  einer  grös- 
seren oder  geringeren  Anzahl  von  Wirbeln  durch  straffe  Band- 
masse, wobei  diese  Wirbel  selbst  unter  einander  in  festere  (meist 
knöcherne)  Verbindung  treten  und  in  dieser  Vereinigung  Kreuz- 
bein genannt  werden.  Schambein  und  Sitzbein  endigen  in  der 
Bauchnaht  entweder  frei,  z.  B.  bei  den  Vögeln,  oder  sie  stossen, 
wie  bei  den  Säugern  unter  Bildung  eines  durch  einen  Meniscus 
geschiedenen  Gelenkes  zusammen.  Dieses  Gelenk  wird  übrigens 
nur  von  den  Schambeinen  gebildet,  die  Sitzbeine  verschmelzen 
mit  dem  Hinterrande  der  Schambeine. 

Das  Skeletstück,  welches  aus  der  Vereinigung  vom  Becken- 
gürtel mit  dem  Kreuzbein  entsteht,  nennt  man  Becken,  die  von 
ihm  umschriebene  Oeflnung  ist  bei  den  weiblichen  Säugern  be- 
hafs  Durchpassirung  des  Jungen  weiter  als  bei  den  männlichen. 

Die  Gliedmaassen  bestehen,  wenn  sie  voll  ausgebildet  sind, 
aus  drei  Hauptabtheilungetf:  1)  einer  einknochigen,  dem  Gürtel- 
knochen  aufsitzenden,  vom  Oberarm  (humerus),  hinten  Ober- 
schenkel (femur)  genannt;  2)  einer  darauffolgenden  zweiknochi* 
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geD,  Yorn  Vorderarm  hinten  Unterschenkel  genannt;  im  er- 
steren  findet  sich  die  Elle  (ulna)  und  die  Speiche  (radins),  im 
letzteren  das  Wadenbein  (fibula)  und  Schienbein  (tibia).    Es  ent- 
sprechen sich  utea  und  fibula,   radius   und   tibia,   da   aber  die 
Knickung  der  beiden  Gliedmaassen  eine  entgegengesetzte  ist,  so 
überwächst  am  Arm  die  ulna  das  Gelenk  und  bildet  den  Ellbogen; 
am  Fuss  ist  die  tibia  in  gleiche  Lage  gekommen,  und  bildet  mit- 
telst eines  eigenen  durch  Bandmasse  mit  ihr  beweglich  yerbun- 
denen  Knochens  der  sogenannten  Kniescheibe  (patella)  das  Knie; 
3)  einer  vielknochigen,  vom  Hand  hinten  Vorder  fuss  genann- 
ten Abtheilung,   die   in   drei  Unterabtheilungen  zerfällt:   Hand- 
wurzel und  Fusswurzel   (carpus  und  tarsus),   Mittelhand 
und  Mittelfuss  (metacarpus  und  metatarsus),  Finger  und  Ze- 
hen.   Die  Fuss-  und  Handwurzel  besteht  von  den  Amphibien  an 
im  Grundplane  aus  neun  Knochen,  die  aber  durch  Verschmelzung 
bedeutend  reduciit  sein,  ja  scheinbar  ganz  in  We^all  kommen 
können.    Am   ähnlichsten   dem  Grundplan  bleibt  die  Handwurzel 
bei  allen  mehrfingerigen  Reptilien  und  Säugern,   bei   den  Vugehi 
ist  sie  auf  zwei  Knochen  reducirt.    Die  Fusswurzel,   welche  die 
Ferse  bildet,   bleibt  wieder  bei  Reptilien  und  den  Säugern  viel- 
knochig,   bei   den  Vögeln  verschmilzt  sie   mit  den  Knochen  des 
Mittelfusses  in  einen   einzigen  Knochen,  den  sogenannten  Lauf- 
knochen (tarsus).    Mittelhand  und  Mittelfuss  bestehen  im  Allge- 
meinen aus  ebenso  viel  neben  einander  liegenden  Röhrenknochen 
als  Finger  oder  Zehen  vorhanden  sind.    Wo   aber  die  Zahl  der 
letzteren  vermindert  ist,  tritt  mitunter  eine  Verschmelzung  der- 
selben in  einen  Knochen  ein  (am  Arm  der  Vögel,  an  Hand  and 
Fuss  der  Wiederkäuer  und  Einhufer).    Die  Grundzahl  der  Zehen 
und  Finger  ist  von   den  Amphibien  an  aufwärts  die  FünfiEaU, 
allein  es  kommen   durch  Reduction   alle  Zahlen  abwärts  vor:    die 
Vögel  haben  drei  Finger  und  vier  Zehen  (auf  3  und  2),  unter  den 
Säugern  haben  die  Einhufer  nur  eine  Zehe  und  einen  Finger,  die 
Zweihufer    zwei   entwickelte   und  zwei   verkümmerte  etc.    Jeder 
Finger  und  jede  Zehe  besteht  wieder  aus  meist  drei  gelenkig  ver- 
bundenen Röhrenknochen,  den  sogenannten  Phalangen,  wobei  übri- 
gens Reductionen   (z.  £.  am  Vogelflügel)  und   Ueberschreitungen 
(an  den  Fingern  der  Walthiere   und    den  Zehen  der  Vögel)  vor- 
kommen.   An   der  Hand  unterscheidet  man  den  inneren  Finger 
als  Daumen  (poUux),  am  Fuss  als  grosse  Zehe  (hallux),   weil  sie 
meist  eine  Phalange  weniger  haben  als  die  andern,  auch  öfter  den 
andern  opponirt  sind. 

AAxnerkiinf(.  Bei  den  Fischen  sind  die  beiden  Anfangsstfieke  der  Glied- 
maassen :seiir  verkürzt  und  Hand  and  Fuss  »in  eine  Tielstrahlige  Flosse  tct- 
inrandeU. 

pie  Segmente  eines  segmentirten  Thieres  sind  entweder  alle 
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einander  gleich  (homonom),  oder  sie  zeigen  erhebliche  Verschieden- 
heiten unter  sich  (heteronom).  Ck)nstant  ist,  dass  sich  die  den 
Mund  und  den  After  tragenden  Segmente  von  den  andern  unter- 
scheiden. Während  bei  den  niedersten  Würmern  z.  B.  sonst  alle 
einander  gleich  sind,  finden  wir  schon  bei  den  höheren  Würmern 
mehrere  Sorten  von  Segmenten,  und  zwar  so,  dass  auf  eine  Reihe 
gleicher  Segmente  eine  Reihe  solcher  von  anderer  Beschaffenheit 
folgt  etc.  Ein  solches  Thier  besteht  dann  aus  zwei,  drei  etc. 
Segmentreihen. 

Bei  den  Gliederfüssiem  und  den  Wirbelthieren  treten  neben 
Segmentreihen  die  sogenannten  Segmentgruppen  auf.  Sie  ent- 
stehen dadurch ,  dass  auf  eine  im  embryonalen  Zustand  vollstän- 
dige Segpentirung  im  Laufe  des  Wachsthums  ein  Zustand  inni- 
gerer Wiederverwachsung  der  Segmente  eintritt.  Die  constanteste 
und  allgemeinste  Segmentgruppe  ist  der  Kopf.  Bei  den  Glieder- 
füsslem  entsteht  er  wohl  immer  aus  der  Verschmelzung  von  fünf 
Segmenten,  deren  Gliedmaassenpaare  in  Tast-  und  Kauwerkzeuge 
umgewandelt  sein  können,  oder  den  Charakter  von  Kieferfüssen 
behalten.  Bei  den  Wirbelthieren  ist  der  Kopf  ein  Compositum 
aus  vier  Segmenten,  deren  Wirbelsysteme  den  sogenannten  Schä- 
del zusammensetzen.  Dieser  zerfällt  in  die  Schädelkapsel  zur 
Aufnahme  des  Gehirns,  aufgebaut  aus  den  Körpern,  Wirbelbogen 
und  .oberen  Domfortsätzen  von  vier  Wirbelsystemen,  die  man  von 
hinten  nach  vom:  Hinterhauptwirbel,  Scheitelwirbel,  Stirnwirbel 
und  Nasenwirbel  nennt.  Die  unteren  Bögen  dieser  Wirbelsysteme 
liefern  den  Gesichtsschädel,  die  zwischen  den  Wirbelsystemen 
liegenden  Segmente  der  Muskularis  werden  zu  den  Muskeln  des 
Gesichts,  der  Kiefer  und  Zunge. 

Bei  den  höheren  Wirbelthieren  folgt  auf  den  Kopf  der  Hals, 
der  fast  immer  den  Charakter  einer  beweglichen  Segmentreihe 
trägt.  Zu  erwähnen  ist  nur,  dass  ein  Theil  der  unteren  Bogen 
den  Kiemen  und  Zungenbeinapparat  herstellt  Die  Zahl  der  Hals- 
segmente ist  nur  bei  den  Säugern  eine  constante,  nämlich  sieben. 
Den  Fischen  mangelt  der  Hals,  und  bei  den  Amphibien  und  Rep- 
tilien hat  er  sich  noch  nicht  sehr  scharf  von  der  nächstfolgenden 
Segmentreihe  geschieden.  Die  Gliederfüssler  besitzen  keine  dem 
Hals  entsprechende  Segmentreihe. 

Die  Brust  (thorax)  besteht  bei  den  Gliederfüsslem  entweder 
aus  einer  beweglichen  Segmentreihe,  so  bei  vielen  niederen  Krebsen 
und  den  Insektenlarven;  oder,  wie  bei  den  höheren  Krebsen  und  den 
Insekten  nach  der  Verwandlung,  aus  einer  Segmentgrappe.  Die 
2^hl  der  in  sie  eingehenden  Segmente  ist  bei  den  Insekten  all- 
gemein die  Dreizahl,  wobei  jedoch  häufig  das  erste  dieser  Seg- 
mente eine  unabhängigere,  freibeweglichere  Stellung  einnimmt  und 
prothoraz  (Yorbrust)  genannt  wird.    Bei  den  Gmstaceen  herrscht 
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die  FüDfzahl  vor  und  in  der  Regel  verschmilzt  Kopf  und  Brust 
in  eine  einzige,  (dann  aus  zehn  Segmenten  bestehende)  Gnii^ 
zusammen, .  die  sogenannte  Eopfbrust  (cephalothorax).  Bei  den 
Wirbelthieren  tritt  die  Brust  erst  bei  den  luftathmenden  als  eige- 
ner Abschnitt  auf  und  ist  dann  eine  bewegliche  S^mentreihe» 
ausgezeichnet  durch  die  vollständige  Entvricklung  der  unteren 
Wirbelbogen  zu  Rippen  und  die  Anwesenheit  des  Brustbeins.  Die 
Beweglichkeit  dieser  Reihe  ist  übrigens  fast  immer  eine  mindere, 
als  die  des  Halses  und  wird  bei  manchen  Vögeln  schon  durch 
eine  Verwachsung  der  hinteren  Brustwirbel  erheblich,  bei  den 
Schildkröten  durch  die  Verwachsung  der  Wirbelsysteme  mit  einer 
Lage  von  Hautknochen  ganz  beseit^igt.  Die  Zahl  der  Brustseg- 
mente schwankt  bei  den  Wirbelthieren  sehr  (Mensch  12). 

Bei  den  Gliederfüsslern  folgt  auf  die  Brust  nur  nodi 
ein  Abschnitt,  der  Bauch  (abdomen),  der  fast  immer  den  Cha- 
rakter einer  bewegUchen  Segmentreihe  trägt  und  in  seinem  letz- 
ten Segment  die  Afteröffnung  (meist  auch  die  der  (jeschlechts- 
werkzeuge)  herbergt.  Bei  den  Insekten  ist  er  immer  fusslos,  bei 
den  Crustaceen  kann  auch  er  GUedmaassenpaare  tragen. 

Bei  den  Wirbelthieren  ist  der  Bauch  nidit  die  letzte 
Segmentreihe  des  Leibes,  sondern  es  schliesst  sich  nach  hinten 
eine  weitere,  der  sogenannte  Schwanz  (cauda),  an,  dadurch  von 
allen  andern  unterschieden,  dass  der  Darmcansd  sich  nicht  in.  ihm 
fortsetzt,  sondern  an  der  Wurzel  des  Schwanzes  endet.  Der  Bauch 
ist  entweder  eine  einzige  Segmentreihe  bewegUcher  Natur,  oder 
er  scheidet  sich  in  eine  vordere,  bewegliche  Reihe,  die  Lende  und 
eine  unbewegliche,  mit  dem  Beckengürtel  verschmolzene  Segment- 
gruppe, das  Becken  oder  die  Hüfte.  So  ist  es  bei  den  mit  ent- 
wickelten Hintergliedmaassen  versehenen  Säugern,  Reptilien  und 
Amphibien.  Bei  den  Vögeln  fehlt  der  Zerfall  in  Lende  und  Becken, 
indem  das  dorsale  Stück  des  knöchenien  Beckengürtels  mit  allen 
Bauchwirbeln,  ja  sogar  manchmal  noch  mit  einigen  Rückenwirbeln 
verschmilzt  und  so  den  ganzen  Bauch  in  eine  unbewegliche  Seg- 
mentgruppe verwandelt.  Diese  Bildung  einer  sogenannten  Bauch- 
brust  hat  ihre  vollkommenste  Stufe  bei  den  Schildkröten  er- 
reicht, aber  nicht  durch  eine  Vergrösserung  des  Beckens,  sondern 
durch  das  Auftreten  des  mit  dem  Bauch-  und  Brustskelet  ver- 
wachsenden Hautpanzers. 

Wo,  wie  bei  den  Fischen,  jeglicher  Zerfall  der  zwischen  Kopf 
und  Schwanz  liegenden  Segmente  fehlt,  nennt  man  diesen  mitt- 
leren Abschnitt  Rumpf. 

• 

§.  15.    Die  Organe. 
Die  Organe  entstehen  entweder  durch  örtliche  Wucherungen 
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einzelner  Schichten  oder  durch  unvoDkommene  Zerspaltung  der- 
selben. In  der  Regel  geht  die  Wucherung  von  einer  einzigen 
Schicht  aus;  erfolgt  sie  aber  in  eine  andere  hinein,  so  wird  diese 
entweder  ein-  oder  ausgestülpt  und  liefert  einen  Ueberzug  über 
den  von  der  ersteren  gebildeten  Zapfen,  oder  sie  betheiligt  sich 
aktiv  an  dem  Aufbau  eines  in  diesem  Falle  complicirteren  Or- 
ganes.  Die  Wachsthumsrichtung  4or  Organe  ist  entweder  centri- 
fugal  oder  centripetal  (als  Gentrum  ist  hier  wie  immer  das  Peri- 
gastrium  gemeint).  Im  Folgenden  sind  zuerst  die  Organe  der 
einzehien  Schichten  des  Körpers,  dann  die  der  Systeme  und  Seg- 
mente aufgefilhrt. 

a)   Organe  des  Hautmuskelschlauchs. 

Centrifugale  Organe  der  Cuticula  sind  Haare,  Schuppen 
und  Borsten  der  Gliederthiere;  sie  bilden  sich  um  den  Auswuchs 
einer  £pidermiszelle,  der  verschwindend  eine  Höhlung  zurücklässt. 
Gentripetale  Organe  der  Guticula  sind  die  Sehnen,  die  wir  bei 
vielen  Crustaceen  treffen.- 

Die  Epidermis  producirt  durch  örtliche  Wucherung  die  hor- 
nigen Theile  der  Hufe,  Nägel,  Haare  und  Federn  der  Wirbelthiere 
und  die  sogenannten  Hautdrüsen.  Die  Auswüchse,  wofern  sie 
nicht  ausgedehnte  Verdickungen  sind,  erfolgen  immer  centripetal 
und  werden  durch  einen  concentrischen  Schichtungsprocess  zu 
Höhlen,  Schläuchen  (Talg-,  Schweiss-  und  Milchdrüsen);  wächst 
ihnen  aber  eine  centrifugale  Wucherung  der  Cutis  (Papille)  ent- 
gegen, so  erhebt  sich  am  Grund  des  Schlauches  ein  Zellzapfen, 
durchwächst  den  Schlauch  und  tritt  aus  seiner  Oeffnung  als  Haar 
oder  Feder  zu  Tage. 

Anmerkung.     Bei  den  wirbeUoBen  Tlderen  sind   die  Hautdrfisen   die 
alleinigen  Epidermisorgane  und  sehr  häufig  nur  aus  einer  ZeUe  gebildet 

Die  Organe  der  Lederhaut  sind  wohl  immer  centrifugal 
und  tragen  im  Allgemeinen  den  Namen  Papillen;  sie  sind  am 
zahlreichsten  und  dichtesten  bei  den  Vögeln  und  Säugern  und  er- 
zeugen in  Verbindung  mit  Epidermiskolben  die  Haare  und  Fe- 
dern. Die  der  Federn .  sind  ausserordentlich  gross,  vertrocknen 
aber  nach  Reifung  der  Feder  zur  sogenannten  Seele.  Die  Schup- 
pen der  Fische  entstehen  gleichfalls  aus  Lederhautpapillen ,  aber 
ohne  Betheiligung  der  Epidermis;  entweder  sind  sie  verknöcherte 
Papillen  (bei  Bochen,  Haien  etc.)  oder  sie  bestehen  aus  einer  im 
Innern  der  Papille  lamellenweise  sich  ablagernden  erhärtenden 
Intercellularsubstanz ,  während  die  Papille  selbst  zum  Schuppen- 
täschchen wird. '  Als  weitere  Organe  der  Gutis  sind  die  Haut- 
skelete  der  Stachelhäuter  und  die  Knochenschilder  in  der  Haut 
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von  Fischen,  Reptilien  und  Säuger  au&ofassen,  im  Gegentttz 
zu  den  Hautskeleten  der  Gliederthiere  und  Weichthiere,  weldie 
der  Cuticula  angehören,  und  endlich  sind  die  KaßcgerQste  der 
Gorallen  Erzeugnisse  der  Cutis.  Die  Zähne  der  Wirbd- 
thiere  sind  verknöcherte  Uautpapillen ,  deren  EpidennisQberzog 
in  die  gleichfalls  verknöcherte  Schmelzlage  umgewandelt  vror- 
den  ist. 

Die  Muskularis  bildet  durch  centrifugale  Wucherungen,  die 
jedoch  immer  einen  üeberzug  von  der  Haut  erhalten,  die  soge- 
nannten Bewegungsorgane.  Bei  den  Wirbellosen  sind  sie 
bald  solide,  bald  hohle  Zapfen  mit  oder  ohne  eingelagerte  Zait- 
gebilde.'  Die  Muskelfasern^  verlaufen  entweder  longitudinal  oder 
kreisförmig  oder  es  kommen  beiderlei  Faserzüge  vor.  Bei  den  Wir- 
belthieren  und  Gliederthieren  sind  sie  Ausstrahlungen  der  Ring- 
muskelschicht, ihre  Fasern  laufen  deshalb  fast  durchweg  nach  der 
Länge  des  Gliedes  und  werden  in  Beuge-  und  Streckmuskeln  ge- 
schieden ;  in  ihrem  Innern  enthalten  sie  bei  den  Wirbelthieren  die 
Gliedmaassenknochen  (siehe  §.  14),  bei  den  Gliederthieren  sind 
sie  hohl. 

An  der  Muskularis  ist  noch  zu  erwähnen  ihr  Zerfall  in  Mus- 
keln. Darunter  versteht  man  Gruppen  von  Muskelfasern,  die  in 
bindegewebige  Umhüllungen  (Muskelscheiden)  eingeschlossen  sind. 
In  der  Zugsrichtung  der  Muskelfasern  verdichten  sich  die  Mi&kel- 
scheiden  unter  beträchtlicher  Massenzunahme  zu  den  sogenannten 
Sehnen  und  indem  sich  diese  letzteren  meist  mit  den  Knochen  fest 
verbinden,  entsteht  der  Bewegungsapparat,  üebrigens  heften  sich 
nicht  alle  Muskeln  an  Knochen  an.  Bei  den  höheren  Wirbel- 
thieren wird  durch  diese  Muskelbildung  die  ursprüngliche  S^men- 
tirung  der  Längsmuskelschicht  über  grössere  oder  geringere 
Strecken  des  Körpers  beträchtlich  verwischt  Die  Sehnen  können 
im  Alter  theilweise  verknöchern,  am  häufigsten  ist  dies  an  den 
Füssen  der  Laufvögel  der  Fall. 

b)  Organe  des  Darmschlauchs. 

Während  im  Hautmuskelschlauch  die  Muskularis  die  umfäng- 
lichsten Organe  aus  sich  knospen  lässt,  ist  im  Darmschlanch  die 
grösste  Knospungsthätigkeit  im  Epithel  concentrirt.  Dies  er- 
zeugt durch  centripetale  Wucherung  (hierbei  ist  das  Perigastrium 
als  Gentrum  gedacht)  die  sogenannten  Darmdrflsen.  Bei  dai 
niederen  Thieren  trifft  man  sie  in  Form  von  einüachen  oder  ver- 
ästelten, hohleu;  in  den  Darm  geöffneten  Schläuchen  an ;  entweder 
sind  sie  nur  Epithelialröhren,  aussen  von  einer  Glashaut  umgebeo, 
oder  es  sind  auch  die  andern  Schichten  des  Danas  vertreten ,  so 
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dass  man  sie  als  Ausstülpungen  der  ganzen  Darmwand  ansehen 
kann.  Gewöhnlich  trifft  man  ein  Paar  grossere  solcher  Drüsen, 
die  in  den  Vorderdarm  münden  und  Speicheldrüsen  genannt 
werden.  Den  in  den  Mitteldarm  mündenden  gibt  man  gewöhnlich 
den  Namen  Leberschläuche  und  bei  den  Insekten,  wo  sie  an 
der  Grenze  zwischen  Mitteldarm  und  Eiuldarm  einen  Büschel 
fädiger  Bohren  bilden,  tragen  sie  den  Namen  Malpighische  Ge- 
fasse. 

Bei  dem  dünnwandigen  Darm  der  Wirbellosen  ragen  alle 
diese  Drüsen  frei  ins  Perigastrium ,  und  bei  manchen  dringen  sie 
sogar  bis  in  die  Beine  und  Kieferfüsse  vor. 

Bei  den  Wirbelthieren  findet  sich  eine  grössere  Mannigfaltig- 
keit von  Darmdrüsen: 

1)  Schlauchförmige  (Fig.  14,  b),  in  der  Dicke  der  Sammthaut 
steckende,  von  meist  mikroskopischer  Kleinheit;  sie  finden  sieh  in 
Magen  und  Dünndarm  in  dichter  Lage. 

2)  Traubige  Drüsen  mit  baumförmig  verästeltem  Ausführungs- 
gang, an  dessen  Enden  die  Drüsenbläschen  sitzen.  Man  trifft  sie 
von  3ehr  verschiedener  Grössenentwickelung  als  kleine  sogenannte 
Schleimdrüschen,  denn  schon  umfangreicher  sind  die  in  die  Mund- 
höhle mündenden  Speicheldrüsen.  Die  grössten  sind  die  Lungen 
und  die  Bauchspeicheldrüse.  Die  letztere  mündet  hinter  dem 
Magen  in  den  Dünndarmanfang.  Die  Lunge  tritt  schon  bei  den 
Fischen  als  ein  häufiger  in  den  Schlund  mündender  mit  Luft  ge- 
fällter Sack,  als  sogenannte  Schwimmblase,  auf  (der  Ausfüh- 
rungsgang kann  sich  verschliessen  und  ganz  verschwinden);  bei 
den  Amphibien  nimmt  sie  eine  zellige  Struktur  an  und  bei  den 
höheren  Luftthieren  stellt  sie  eine  grosse,  traubige,  mit  Luft  ge- 
fällte Drüse  dar,  deren  Ausführungsgänge  durch  Einlagerung  von 
Knorpeln  stets  offen  erhalten  werden.  Die  Endbläschen  heissen 
Lungenbläschen,  die  Ausführungsgänge,  deren  Epithel  Flimmer- 
haare trägt,  nennt  man  Bronchien;  den  meist  unpaaren  Hauptstanun 
Luftröhre  (trachea). 

An  der  Wurzel  der  letzteren  entwickelt  sich  der  von  Knor- 
peln unterstützte  obere  Kehlkopf^  dessen  Eingang  durch  wUl- 
kürliche  Muskeln  geschlossen  werden  kann.  Der  untere  Kehlkopf 
der  Vögel  entvackelt  sich  an  der  Theilungsstelle  der  Luftröhre  in 
den  rechten  und  linken  Bronchus.  * 

3)  Sogenannte  Abschnürungsdrüsen  ohne  Ausführungsgang. 
Sie  entstehen  gleichfalls  als  Wucherungen  des  Darmepithels  in  die 
Dicke  der  Sammthaut,  aber  sie  lösen  sich  später  von  ihrem  Mut- 
terboden und  stellen  kuglige  Zellennester  in  der  Dicke  der  Darm* 
wand  dar  (Fig.  14,  c).  Umfänglichere  Abschnürungsdrüsen  sind  die 
Schilddrüse  und  die  Thymus.  Sie  bestehen  aus  einem  gefässhal- 
tigen  Bindegerüste,  in  welchem  Drüsenbläschen  vertheilt  sind,  bei 
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der  Thymas  münden  sie  in  eine  Centralhöhle,  bei  der  Schilddrilse 
sind  sie  rings  geschlossen, 

4)  Die  Leber  ist  ursprünglich  eine  verästelte  Wucherung  des 
Darmschlsuchs ,  abßc  indem  sich  die  Aeste  in  der  Peripherie  ver- 
binden, entsteht  ein  Netzwerk  von  Drüsencanälen.  Der  Aosfflh- 
ningsgang  mflndet  ii^  den  Anfangtheil  des  Dänndamis  oad  wird 
Gallen^ang  genannt ;  als  ein  seitlicher  Anhang  des  Gallengan^^s  ent- 
wickelt sich  die  Gallenblase,  die  aber  nicht  allen  Wirbelthieren 
zukommt. 

Die  Bindeschicht  des  Darms  (Sanimthaut)  erzeugt  bei 
den  Wirbelthieren  ähnliche  Papillen  wie  die  Lederhaut  und  man 
nennt  sie  Darmzotten  {Fig.  14,  a);  sie  stehen  im  Dünndarm  sehr 
dicht,  enthalten  Gefässschlingen  und  eine  Lymphcistenia  Dm- 
fünglichere  Papillen  treffen  wir  In  der  Mundhöhle  und  in  ihnen 
endigen  die  Geschmacksnerven.  Dass  die  Zähne  verknöcherte 
Papillen  sind,  wurde  schon  oben  gesagt,  (Die  zahnartigen  Gebilde 
auf  der  Zunge  der  Wirbellosen,  besonders  Molusken,  sind  cuticu* 
lare  Bildungen.) 

Als    Ausstülpon- 
^K- '*.  gen  des  ganzen  Darms 

sind  noch  die  sogenann- 
ten Blinddärme,  Pfertner- 
anhänge ,    Wurmfortsätze 
'  etc.    aufzuführen,     deren 
I'  Wand    so    ziemlich    die 
gleiche  Struktur  zeigt  wie 
die  Darmwand  selbst.  Dann 
finden  sich  auf  der  inne- 
ren Obei-fläche  des  Darms 
umfänglichere     Faltenbil- 
düngen  z.  B.  in  dem  Blät- 
ter- und  Netzmagen   der 
Widerkäuer,  dann  als  so- 
genannte Spiralkli^pen  im 
Darm    von    Fischen    etc. 
Lokale  Wucherungen  der 
Muskularis  erzeugen    die 
Muskelmägen     und     am 
Dickdarm  vieler  Thiere  sehen  wü:   in  Folge  Zerfalls  der  Ring- 
und  Längsmuskelschicht  in  einzelne  Bänder  und  Ringe  den  Dann 
tnit  blasigen  Ausweitungen  besetzt,  in  denen  sich  die  KotbbaJlen 
bilden. 

Von  den  Räumlichkeiten  des  Darmschlauchs  mnss  er- 
wähnt werden: 
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1)  Die  Mundhöhle,  die  anfangs  eine  Grabe  der  äusseren 
Haut  ist;  indem  die  unteren  Bögen  der  Kopfsegmente  (Eiemen- 
bogen  der  Embryologen)  sit»  umwachsen,  wird  sie  zur  Höhle.  Von 
ihrem  Dache  wachsen  zwei  Platten  schief  nach  ab-  und  einwärts 
in  die  Rinne  zwischen  Kiefer  und  Zunge.  Wenn  das  junge  Thier 
zum  ersten  Mal  den  Mund  öShet,  zieht  es  die  Zunge  zwischen 
diesen  beiden  Platten  heraus.  Beim  Wiederverschluss  drängt  die 
Zange  die  l^latten  in  die  Höhe,  so  dass  sie  wagrecht  zu  liegen 
kommen,  in  der  MitteUinie  sich  berühren  und  zum  Gaumen  ver- 
wachsen. Der  über  ihnen  bleibende,  durch  eine  senkrecht  von 
oben  herabwachsende  Scheidewand  (Nasenscheidewand)  in  zwei 
Gänge  zerfiallende  Raum  ist  die  Nasenhöhle,   der  untere  die 

•  Mundhöhle.  Der  hintere  Abschnitt  der  embryonalen  Höhle 
bleibt  ungetheilt  und  heisst  Rachenhöhle;  letztere  steht  nach 
vom  durch  die  zwei  Choanen  mit  den  beiden  Nasenhöhlen,  durch 
eine  andere  unpaare  von  dem  beweglichen  Gaumensegel  umsäumte 
Oeffnung  mit  der  Mundhöhle  in  Verbindung.  In  den  Nasengän- 
gen  wuchern  von  Aussen-  uiid  Hinterwand  die  Nasenmuscheln 
herein  in  Gestalt  feiner,  mit  einer  Schleimhaut  überzogenen;  geroll- 
ten Knochenplättchen. 

2)  Eine  ähnliche  Trennung  der  embryonalen  Afterhöhle 
führt  bei  den  Säugethieren  zur  Scheidung  des  Mastdarms  von  dem 
Ausführungsgang  der  Harn-  und  Geschlechtswerkzeuge.  Wuche- 
rungen am  .Umfang  der  letzteren  Aüsmündung  bilden  die  äusseren 
Beg&ttungswerkzeuge,  Wucherungen. mich  einwärts  ins  Perigastrium 
dagegen  die  Ausfühningsgänge  der  Harn-  und  Geschlechtsdrüsen. 
Eine  embryonale  Ausstülpung  des  Enddarms  ist  die  sogenannte 
Alkntois,  welche  das  Zustandekommen  der  Placenta  bedingt  und 
deren  Wurzeltheil  später  als  Harnblase  fungirt.  Bei  Vögeln  und 
Reptilien  kommt  die  Trennung  in  After  und  Geschlechtsöffiiung 
nicht  zu  Stande,  alles  mündet  in  eine  gemeinschaftliche  Höhle, 
die  Kloake. 

c)   Oi^ane  des  Perigastriums. 

Während  ein  Theil  der  Zellen  des  Perigastriums  die  ^ge- 
nannten Systeme  aufbaut,  ein  anderer  die  Emährungsflüssigkeit 
herstellt,  vergesellschaftet  sich  ein  anderer  zum  Aufbau  der  so- 
genannten perigastrischen  Drüsen.  Von  ihnen  sind  zu 
nennen: 

I)  Die  Geschlechtsdrüsen.  Entweder  sind  sie  ungeschich- 
tete Nester  von  Zellen,  die  zur  Zeit  der  Geschlechtsreife  in  leb- 
hafte Zellvermehrang  gerathen  (Kiemenwürmer,  siehe  Fig.  15). 
Bei  Anderen  sind  es  strangf9rmig  geordnete,  von  einer  Glashaut 
znsanunengehaltene  Zeilen.    Bei  den  Gliederthieren  tritt  regelmäs- 

Claraeato  dftr  PbaniMcie.  m.  4 
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Fig.  1&.  sigere  concentrische  Schichtung  ein,  und  so 

entstehen  i^hrige  oft  büsehelwdse  verbundene 
Drüsen.  Bei  den  Wirbeltbieren  bestehen  die 
weiblichen  Geschlechtsdrüsen  aus  einem  Farh- 
werk  von  Bindegewebe,  in  welchem  ku^ige 
Zellnester  getroffen  werden,  die  sogenannten 
Graafschen  Follikel  Sie  entstehen  aus  perl- 
schnurartigen Epitheliabx>hren  durch  Abscbnü- 
rung.  Die  centrale  Zelle  des  Follikels  wird 
zum  Ei,  die  peripherischen  zum  Epithel  des 
Follikels.  Das  Ei  kann  nur  durch  das  Platzen 
des  FoUikels  frei  werden. 

Bei  manchen  Thieren,  z.  B.  Naiden,  Fi- 
schen etc.  fallen  die  Geschlechtsproducte  bei 
ihrer  Reife  frei  ins  Perigastrium  und  gelangen 
lf?JLme\"Ä  wS^^^^^  durch  bleibende  oder  zufällige  Oeffhungöi  des 
(Tomopterb)  nach  Gegen-  HautmuskelscUauchs  ius  Freie;  bei  andere. 
***"'•  wie  den  meisten  Mollusken,  Güederthieren  und 

höheren  Wirbeltbieren  treten  die  Geschlechtsdrüsen  in  Verbindong 
mit  Ganälen ,  die  durch  Knospung  entweder  aus  dem  Hautmuskel* 
schlauch  oder  dem  Enddarm  sich  entwickeln.  Sie  functioniren 
als  Ausführungsgänge  (bei  .den  Lebendiggebärenden  als  Fracht- 
hälter),  und  durch  secundäre  Knospung  entstehen  an  ihnen  die 
Eiweissdrüsen ,  Kittdrüsen ,  Schalendrüsen,  Samentaschen,  Vor- 
steherdrüsen etc.;  alle  diese  Drüsen  zeigen  die  gleiche  concen- 
trische Schichtung,  wie  die  Darmdrüsen,  die  grösseren  mit,  die 
kleineren  ohne  Muskularis. 

Man  unterscheidet  die  männlichen  Geschlechtsdrüsen  als 
Hoden  (testes,  testiculi)  von  den  weiblichen  Eierstöcken  (Ovaria). 
In  den  Epithelzellen  der  Hodenschläuche  entwickelt  sich  einer 
oder  mehrere  sogenannte  Samenfäden,  die  entweder  starre  Fäden 
darstellen  oder  aus  einem  Körper  und  einer  langen  schlagende 
Geissei  bestehen.  Die  letzteren  hielt  man  lange  Zeit  filr  tigene 
Thierchen,  daher  der  Name  SamenÜhierchen  (Spermatozoen ,  Sper- 
matozoiden).  Die  Samenfaden  werden  durch  Platzen  der  S^eUhaut 
frei.  *  Die  Eier  sind  ursprünglich  nichts  anderes  als  eine  losgelöste 
Epithelzelle  des  Eierstockes,  die  aber  auf  ihrem  Weg  doicb  die 
Ausführungsgänge  mannigfache  Umhüllungen  (Eiweisszonen ,  Ei- 
schalen etc.)  gewinnen,  und  selbst  durch  Vermehrung  grosse  Men- 
gen von  Dotterzellen  produciren  kann;  so  entstehen  die  grossen 
Eier  der  Reptilien  und  Vögel. 

Bei  Schnecken,  Muscheln  und  Stachelhäutern  finden  sidi  soge- 
nannte Zwitterdrüsen  (Fig.  16);  es  sind  Drüsenschläuche  mit  zwei- 
fach geschichteter  Zellwand;  aus  den  kleineren  Zellen  der  innere  I^ige 
entwickeln  sich  Samenfäden  und  erst  wenn  diese  abgestossen  siiid, 
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schwellet!  die  grösseren  *  Fig.  16. 

Zellen  der  äusseren  Lage . 
&n  und  ISsen  sich  ab  als 
Eier.  Hier  und  da  sind 
die  beiden  Zelllagen  durch 
eine  Glashaut  geschie-  < 
den,  and  dann  hat  die  < 
Drü3e  zwei  AusfOhrungS: 
gänge,  einen  für  die  Eier 
and  einen  für  den  Samen. 
2)  Beim  Embtyo  der 
Wirbelthiere  treffen  wir 

in  der  Trennungsfurche,  ri«.  i.    

welche  jede  Hälfte  der  t^at^oM 
Muskolaris  in  dasRQcken- 
und  in  das  Bauchviertel  scHeidet,  eine  Reihe  von  queren  Drüsen- 
schläuchen, die  in  ihrer  Zahl  den  Segmentzwischenräumen  entspre- 
chen; die  Embryologen  nennen  sie  die  Wolf'schen  Körper; 
sie  münden  alle  in  einen  langen  an  ihrem  Innenrande  verlaufen- 
den Canal,  der  in  den  Enddarm  einmündet.  Bei  den  Fischen  ent- 
wickebi  sie  sich  unter  Streckung  und  Auflmäuelung  der  CaDülchen 
zu  den  bleibenden  Nieren.  Bei  den  höheren  Wirbelthieren  ver- 
schwinden sie  meist  vor  der  Geburt  und  an  ihrer  Stelle  eDt> 
wickeln  sich  aus  einer  neuen,  dem  Perigastrium  angehörigen  Zell- 
masse  die  bleibenden  Nieren.  Jede  Niere  besteht  aus  mehrsren 
Gruppen  von  büschelförmig  vereinigten,  in  weiten  ZwiBchenräumen 
und  unter  sehr  spitzem  Winkel  sich  theäenden  Drüsenröhrchen, 
die  durch  Bindegewebe  zu  einem  mehr  oder  minder  compacten 
Ganzen  vereinigt  sind.  An  ihrem  centralen  Ende  mänden  sie  in 
trichterförmige  Erweiterungen  der  vom  Enddarm  aus  ihnen  ent- 
f^egenwachsenden  Harnleiter,  an  ihrem  peripherischen  Ende  liegt 
in  ihrer  Lichtung  ein  Geräasknäuel. 

3)  Eine  gleichfalls  dem  Perigastrium  angeliörige  Zellmasse 
ist  der  Fettkörper  der  Insekten.  An  ihm  ist  keinerlei  con- 
centrische  Schichtung  wahrzunehmen,  die  Zellen  sitzen  gedrängt 
überall  zwischen  den'  dort  befindlichen  Gewehen.  Erst  bei  der 
Verwimdlung  des  Inse^  spielen  sie  als  Nahrungsvorrath  eine 
Bolle.  Die  Leuchtzellen  der  Leucfatinsekten  sitzen  gleichfalls  im 
Fettköiper  und  zwar  am  Ende  eines  Tracheenstämmchens. 

d)    Oi^ne  der  Systeme. 

Auch  an  den  Systemen  finden  sidi  örtliche  Zellansammlnngen 
und  Wucherungeo.  Am  Oefässsystem  sind  diese  Zellansamm- 
luiigeQ  eingebettet  in  ein  Bindegewebsgeräste,  das  mit  der  Gefäss- 
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scheide  in  innigerem  Zusammenhang  steht  Am  gewöhnlichsten 
sitzen  sie  an  den  Lymphgefässen  und  tragen  den  Namen  Lymph- 
drüsen. Die  Zellen  bilden  ein  von  zusammenhängenden  Lücken 
durchbrochenes  Maschen  werk,  und  die  Lücken  stehen  in  offener 
Verbindung  mit  der  Lichtung  der  Lymphgefässe,  so  dass  die 
Lymphe  durch  dieses  schwaramartige  Netzwerk  wie  durch  einen 
Filtrirapparat  hindurch  laufen  muss.  Eine  eigenthümliche  Drüse 
ist  die  Milz.  Sie  wird  gebildet  von  Blutgefässen,  deren  Capil- 
laren  zu  einem  System  von  weiten  unregelmässigen  Maschenräu- 
men, ähnlich  einem  Schwellkörper,  ausgeweitet  und  mit  einem 
Brei  von  farbigen  Blutkörpetchen  gefüllt  sind,  und  dann  sitzen  an 
der  Wand  der  eintretenden  Schlagaderzweige  kleine  Lymphdrüs- 
chen auf. 

Während  bei  den  niederen  Thieren  die  meisten  Sinneswahr- 
nehmungen einfach  vermittelt  werden  durch  die  in  der  Epidermis 
oder  unter  ihr  liegenden  Nervenendzellen,  kommen  bei  den  höhe- 
ren Thieren  complicirte  Bildungen  zu  Stande,  die  sogenannten 
Sinnesorgane. 

Das  constanteste  Organ  dieser  Art  ist  das  Auge.  Das  we- 
sentlichste an  ihm  ist,  dass  zu  den  empfindenden  NerVenzellen 
eine  Masse  von  schwarzem  Farbstoff  tritt,  der  die  Lichtstrahlen 
in  Wärmeschwingungen  verwandelt.  Bei  den  Würmern  liegt  der 
Farbstofffleck  auf  dem  Kopfganglion  selbst,  die  meisten  anderen 
Thiere  besitzen  einen  meist  vom  Kopiganglion  ausgehenden  beson- 
deren Sehnerven,  dessen  gestreckte  Nervenendzellen  sich  palissaden- 
artig  zu  einer  Sehhaut  (Retina)  zusammenlegen.  Das  Pigment 
liegt  entweder  vor  der  Sehhaut  (so  bei  vielen  Weichthieren)  oder 
zwischen  den  'Sehzellen  (wie  bei  den  Gliederthieren)  oder  dahinter 
(wie  bei  den  Wrrbelthieren).  Wo  die  Sehhaut  unmittelbar  an  die 
äusseren  Bedeckungen  anstösst,  wie  bei  den  Gliederthieren  an  die 
Guticula ,  nimmt  diese  ein  gefeldertes  Ansehen  dadurch  an ,  dass 
jeder  Sehzelle  eine  Guticularfacette  sich  vorlagert.  Solche  Augen 
werden  facettirte  genannt  oder  zusammengeisetzte.  Der  letztere 
Ausdruck  entstammt  der  alten  irrigen  Vorstellung,  als  entspredie 
jede  Facette  einem  vollständigen  Auge,  wird  aber  jetzt  noch  ge- 
braucht im  Gegensatz  zu  den  einzeln  und  zerstreut  liegenden  Seh- 
zellen, die  sich  in  derselben  ThierabtheQung  finden.  Bei  den 
Wirbelthieren  ist  die  Sehhaut  in  die  Tiefe  des  Körpers  versenkt 
durch  die  sich  ihr  vorlagemden  lichtbrechenden  Körper.  Als  solche 
amtiren  bei  den  wirbellosen  Thieren  glänzend  durchsichtige,  lin- 
senförmige Körperchen,  welche  je  zwischen  einer  Cuticular&cette 
und  der  Sehzelle  liegen  und  ohne  Zweifel  eine  modlficRte  Epi- 
dermiszelle  oder  den  modificirten  Kern  einer  solchen  vorsteOea 
Bei  den  Wirbelthieren  treten  Sehhaut,  Pigment,  lichtbrecheode 
Körper  und  eine  sie  umfassende  Hülle  bindegewebiger  Natur  n 
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einem  kugligen,  dem  Sehnerven  anhängenden  und  mittelst  eines 
Muskeltrichters  willkürlich  bewegbaren  Gebilde,  dem  sogenannten 
Augapfel  zusammen.  Eine  ursprünglich  kuglige  Nervenendblase 
wird  zunächst  durch  einen  von  der  Seite  gegen  sie  andringenden 
kolbigen  Auswuchs  der  Epidermis  napfförmig  und  der  Auswuchs, 
der  natürlich  den  zwischen  ihm  und  der  Sehblase  liegenden  Cutis- 
ribschnitt  vor  sich  her  treibt ,  'erfüllt  die  Höhle  des  Napfes.  AU- 
iiiählig  wird  die  Mündung  des  Napfes  durch  Weitei'wachsen  der 
Ränder  enger  und  endlich  schliesst  er  sich  zur  Blase,  wobei  er 
den  Epidermiszapfen  und  die  vorliegende  Cutisplatte  von  ihrem 
Mutterboden  abschneidet.  Aus  dem  Epidermiszapfen  wird  nun  die 
sogenannte  Krystalllinse,  wobei  Mie  Zellen  derselben  zu  langen 
Faser-  oder  Bandzellen,  den  sogenannten  Linsenfasem,  werden. 
Die  losgelöste  Cutisplatte  schwillt  zu  einem  glasig  durchsichtigen 
Gebilde,  dem  Glaskörper«  an,  der  hinter  der  Linse  liegt 
Die  Wandung  des  Augapfels  besteht  nun  von  aussen  nach  innen: 
I)  aus  einer  derben  bindegewebigen  Hülle,  der  sogenannten  Skle- 
rotica,  die  hinten  in  die  Scheide  des  Rehnerven  übergeht  und 
bei  den  Vögeln  (auch  manchen  Fischen  und  Reptilien)  theilweise 
verknöchert;  2)  aus  einer  sehr  blutgefassreichen  Schicht,  der  so- 
genannten Aderhaut  oder  Chor oidea;  3)  aus  der  Pigmentschicht, 
die  aus  vieleckigen  regelmässigen  Farbstoffzellen  zusanunengesetzt 
ist  und  4)  der  Sehhaut,  die  aber  nur  in  der  hinteren  Hälfte  voll- 
kommen entwickelt  ist.  —  Während  diese  Schichten  ursprünglich 
dicht  an  einander  liegen,  kommt  es  an  der  dem  Licht  zugewen- 
deten Stelle  des  Augapfels  auf  einem  umschriebenen  Fleck  zur 
Ablösung  der  äussersten  Schicht  von  der  nächstfolgenden,  indem 
sich  ein,  ein  Kugelsegment  darstellender,  Hohlraum,  die  vordere 
Aogenkammer,  zwischen  sie  legt;  sie  ist  mit  einer  wässerigen 
Flüssigkeit  gefüllt.  Im  Bereich  dieser  Loslösung  wird  die  äussefste 
Schicht  glashell  durchsichtig  und  man  belegt  diese  Stelle  mit  dem 
Namen  Hornhaut  (comea).  Die  inneren  Schichten  bilden  in 
ihrer  Gesammtheit  an  der  Loslösungsstelle  die  Iris,  welche  im 
Centrum  durch  Schwund  des  Gewebes  (bei  manchen  Säugethieren 
erst  nach  der  Geburt)  ein  Loch,  die  Pupille,  erhält.  In  dem 
Gewebe  der  Iris  finden  sich  kreisförmig  gestellte  Muskelfasern, 
welche  durch  ihre  Zusammenziehung  die  Pupille  verengem,  und 
radial  gestellte,  welche  sie  erweitem.  Ausserdem  befindet  sich  am 
äusseren  Umfang  der  Iris  auf  ihrer  Hinterseite  noch  em  Muskel- 
ling  (corpus  ciliare);  der  durch  seine  Zusammenziehung  die 
Wölbung  der  Linse  vei^grössert.  Vor  den  Augapfel  legt  sich  als 
eine  taschenförmige  Einstülpung  der  äusseren  Haut  der  Binde- 
haut sack,  der  entweder  geschlossen,  dann  aber  dem  Augapfel 
gegenüber  durchsichtig  (z.  B.  bei  den  Schlangen),  oder  durch 
eine  lidspalte  geöfihet  ist.    Die  Augenlider   sind  zum  Yer- 
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schlnss  mit  einem  Ereismuskel,  behufü  OeflfbuDg  mit  einem  Heber 
des  oberen  Augenlides  versehen.  Der  Bindehantsack  commani- 
cirt  durch  den  Thränencanal  mit  der  Nasenhöhle,  imd  bä 
den  in  der  Luft  lebenden  Wirbelthieren  entwickelt  sich  aas  dem 
Epithel  des  Bindehautsackes  eine  traubige  Drüse,  die  Thränen- 
drüse. 

Als  Ohr  fungiren  bei  den  Krebsen  die  über  den  Körper  zer- 
streuten elastischen  Hörhaare,  die  sich  sonder  Zweifel  um  Ner- 
venendzellen herum  entwickeln  und  nebst  ihrer  Function  als  Hör- 
werkzeuge wahrscheinlich  auch  noch  Tastempfindungen  zugänglicb 
sind.  Bei  den  Insekten  kennt  man  theils  Büschel  von  Nervenend- 
Zellen,  angelagert  an  schwingunlgsfahige  Cuticularhänte ,  theils  fin- 
den sich  ähnliche  Zellen  mehr  vereinzelt  verschiedenen  Parthies 
des  Hautpanzers  angelagert;  sie  sind  ausgezeichnet  durch  einen 
festen  Stab  in  ihrem  Innern  und  man  uermuthet  nicht  ohne  Grund, 
dass  sie  Hörempfindungen  vermitteln  können.  Bei  den  Weich- 
thieren  liegen  im  Perigastrium  die  Hör  blasen,  an  die  ein  Nen 
herantritt  und  die  innen  mit  häärchentragenden  Hörzellen  bel^ 
sind.  Das  Bläschen  ist  prall  mit  Flüssigkeit  gefüllt  und  in  dieser 
schwimmt  ein  aus  Kalksalzen  gebildeter,  concentrisch  geschichte- 
ter Hör  stein. 

Bei  den  Wirbelthieren  ist  das  am  Kopf  liegende  Ohr  ein 
ebenso  complicirtes  Gebilde,  wie  das  Auge.  Der  wesentlichste 
Theil  desselben  ist  das  Labyrinth;  es  entsteht  als  eine  taschen- 
förmige  Einsenkung  der  Epidermis,  die  anfanglich  nach  aussen 
geöffnet  ist,  dann  durch  Abschnürung  von  ihrem  Mutterboden  ge- 
trennt und  in  die  Tiefe  des  Schädels  versenkt  wird.  Indem  das 
sie  umgebende  Bindegewebe  verknöchert,  entsteht  ein  eigener  Kno- 
chen, das  Felsenbein,  in  dessen  Innerem  das  Labyrinthbläschen  ge- 
fufiden  wird.  Zuvor  bekömmt  jedoch  das  Bläschen  vier  taschen- 
förmige  Aussackungen.  Drei  von  diesen  flachen  sich  ab  und  wer- 
den durch  Verklebung  der  gegenüberliegenden  Wände  der  Tasche 
in  ihrem  Centrum  zu  den  sogenannten  Bogengängen,  wobei  in 
der  Peripherie  ein  kreisförmiger  Canal  foei  bleibt  Die  vierte 
Tasche  ist  bei  den  Fröschen  sehr  seicht,  bei  den  Vögeln  in  einen 
sanft  geschwungenen  Cylinder  ausgestreckt,  bei  den  Saugern 
schneckenförmig  aufgewunden  und  daher  ihr  Name  Schnecke. 
Der  wesentlichste  Theil  des  Labyrinths  ist  das  die  Blase  ausklei- 
dende, einschichtige  Epithel^  indem  mit  einem  Theil  seiner  ZeHeD, 
die  sich  dann  vergrössem  und  haar-  oder  stäbchenartige  Aus- 
wüchse erhalten,  die  Fibrillen  des  Hömerven  sich  verbinden.  In 
dem  Stammtheil  der  Labyrinthbläschen,  dem  Vorhof,  liegen  die 
Steinsäcke,  häutige  Säckchen  (1  oder  2),  geftQlt  mit  Hörstein- 
chen,  in  deren  Wandung  sich  Nerven  verbreiten. 

Zum  Labyrinth,  dem  wesentlichen  und  bei  den  Fischen  auch 
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einzigen  Theil  des  HÖrorgans,  treten  bei  den  Luftthieren  noch 
ziileitenlle  Apparate.  Da  wo  das  Labyrinthbläschen  sitzt, 
befindet  sich  beim  Embryo  eine  Kiemenspalte  und  zwar  zwi- 
schen Saukenunterkieferbogen  und  Zungenbeinbogen.  Diese  Spalte 
schliesst  sich  an  ihrer  hinteren  Ecke  blos  .durch  ein  dünnes  Häut- 
chen, das  sogenannte  Trommelfell,  das  aus  zwei  Epithelialblät- 
tem  besteht,  einem  inneren  in  das  Epithel  der  Bachenhöhle  über- 
gehenden und  einem  äusseren,  das  in  Zusammenhang  steht  mit 
der  Epidermis.  Indem  diese  zwei  Blätter  die  oberen  Endstücke  der 
zwei  genannten  Kiemenbogenknorpel  zwischen  sich  fassen,  gestal- 
ten sich  diese  Stücke  zu  den  zwei  Gehörknöchelchen  Ham- 
mer und  Ambos,  die  in  der  Diike  des  Trommelfells  liegen  und 
durch  ein  drittes  Enöchelohen,  den  Steigbügel,  an  das  Labyrinth- 
bläschen sich  anheften  (bei  Reptilien  und  Vögeln  findet  sich  nur 
ein  einziges  Gehörknöchel<^en ,  die  ColumeUa).  Die  Epidemiis- 
tasche  an  der  Aussenseite  des  Trommelfells  wird  zum  äusseren 
Gehör  gang  (der  aber  auch  fehlen  kann,  so  dass  das  Trommel- 
fell frei  zu  Tage  liegt),  um  dessen  Eingang  sich  die  Haut  sammt 
einigen  Muskelpartien  und  einem  Knorpel  als  Ohrmuschel  er- 
hebt. Di^  Tasche  an  der  Innenseite  des  Trommelfells  gestaltet 
sich  durch  das  Wachsthum  der  umhegenden  Weichtheile  zu  einer 
gestielten  'Blase;  die  Blase  wird  Trommelhöhle  genannt,  der 
hohle  Stiel,  der  die  Höhlung  derselben  mit  der  Rachenhöhle  in 
Verbindung  setzt,  ist  die  Ohrtrompete. 

Eigene  Geruchsorgane  kennt  man  mit  Gewissheit' nur  bei 
den  Wirbelthieren.  Sie  stellen  grubige  Einsenkungen  der  äusseren 
Haut  dar,  öfter  mit  knöcherner  Unterlage  und  grosser  Oberflächen- 
entwickelung  (durch  Fältlung),  deren  Epidermis  dadurch  zu  einer 
Riechhaut  umgestaltet  ist,  dass  sich  mit  einem  Theil  ihrer  Zellen 
die  Endfaden  eines  Hirnnerven  in  Verbindung  gesetzt  haben.  Bei 
den  Fischen  hegen  diese  Rieehgruben  als  Blindsäcke  an  der  Ober- 
fläche des  Kopfes,  bei  den  Luftathmern  sind  sie  ins  Innere  des 
Gesichtsschädels  versenkt  und  communiciren  mit  dem  Nasengang. 

Gesonderte  Geschmacks  Organe  kennt  man  nur  bei  einem 
llieil  der  luftathmenden  Thiere^  allein  auch  diese  sind  noch  wenig 
untersucht;  man  weiss  nur,  dass  auf  den  Papillen  der  Zunge  ein 
Theil  der  EpitheUalfläche  Geschmacksfläche  ist,  indem  ein  Theil 
ihrer  Zellen  Nervenendzellen  vorstellt  (siehe  oben  Fig.  5,  S.  18). 
Bei  niederen  Thieren  findet  man  in  der  Haut  noch  mancherlei  aus 
zusammengehäuften  Nervenendzellen  bestehende  Nervenendorgane, 
die  wir  .hier  übergehen ,  zumal  ihre  Verrichtung  noch  dunkel  ist. 

Wie  wir  längs  der  Gefasse  Gruppen  von  Zellen  antrafen,  die 
bald  kleinere,  b«Jd  grössere  Massen  von  drüsiger  Beschaflenheit  bil- 
den, so  finden  wir  ähnliche  Ansammlungen  von  Zellen  längs  des  im 
PerigaBtriom  verlaufenden   Ganglienstrangs,  namentlich   bei    den 
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Wirbelthieren,  entweder  so,  dass  jedem  Ganglion  eine  sjildie  Por- 
tion anliegt  oder  dass  sich  nur  &d  einer  Stelle  eine  grössere  Masse 
findet.  Diese  letztere  erhielt  beim  Menschen  wegen  ihrer  lAge 
neben  der  Niere  den  Namen  Nebenniere,  hat  aber  mit  der  Niere 
lediglich  nichts  zu  ttiim.  Die  Zellen  sind  in  ein  Bindegewebs- 
gerüste  eingelagert  und  ein  Theil  derselben  setzt  sich  dura  Aus- 
läofer  mit  Nenrenäden  in  Verbindui^.  VenichöiDg  ganz  nn- 
bekannt. 

Auch  die  Segmente  haben  ihre  Oi^ane,  insofern  als  alle  die 
biäher  geschilderten  Organe  sich  an  den  S^^nenten  mehr  oder 
weniger  vollständig  widerboles  können.  Am  vollBULndigst^D  ist 
diese  Wiederholung  bei  den  Stachelhäutern  und  den  Warmem 
ausgesprochen.  Am  unabhängigsten  von  den  Segmenten  sind  die 
höheren  Sinnesorgane. 

§.  IB.    Das  Individuum. 

Individuum  in  dem  Sinne,  daas  Trennung  des  Zosammenhangs 
die  Möglichkeit  der  Fortexisteiiz  aufhebt,  giebt  es  nicht;  dagegen 
streitet  die  Theilbarkeit  der  niederen  Thiere,  die  Transplantations- 
verauche  bei  höheren  Thieren  etc.  Man  darf  mithin  das  Wort 
Individuum  hier  nur  als  eine  morphologische  Bezeichnung  auffas- 
sen. In  diesem  Sinn  untei'schcidet  die  Thierkunde  IndiTidnen 
Flg.  17.  und   Individueustöcke.    In    den 

Thierabtheilungen,  bei  welchen  keine 
Stockbildung. vorkommt  (2.  B.  Glie- 
deriüssler,  Wirbelthiere)  ist  das  End- 
product  jeder  Entwicklung  ein  Indi- 
viduum im  morphologischen  Sinne. 
Bei  den  niederen  Thieren  (bes.  nie- 
deren Mollusken  und  Coelentenüen) 
kann  die  Entwicklung  in  der  Weise 
weitetschreiten  dasa  das  fertige  Indi- 
viduum entweder,  ein  zweites,  drittes 
etc.  ihm  gleiches  oder  ähnliches  an 
sich  hervorknospen  lässt,  oder  sich 
in  zwei,  vier,,  acht  etc.  lodividnoi 
theilt  Wenn  nun  diese  Processe  bis 
zur  Trennung  des  Zusammenhangs 
fortschreiten,  so  entstehen  Indivi- 
dueustöcke. 

Bei  den  durch  anvollkommene 
n..iT.  srociT™E«d.Edrt™™o.«n.  TheUuBg  entstandenen  mangelt  der 
■  SMck,  t>  ungHchiecbilictaa  indKidnfii,  Gegcnsatz  zwischen  Mutter-  tmd 
,  -„...n«™d,4Qu.ii«,frft.b..,„«h  xochtfirindiviuom,  die  Individuen  sind 
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einander  gleich  (monomorph)  und  mit  den  gleichnamigen  Köf- 
perenden  zusammengeheftet,  das  Verzweigungsgesetz  dichotom. 
Bei  dei^  durch  Enospung  entstandenen  Stöcken,  siehe  Fig.  17, 
besteht  ein  Gegensatz  zwischen  Mutter-  und  Tochterwesen;  die 
letzteren  stehen  immer  mit  ihrem  hinteren  Eörperende  den  Seiten- 
flächei)  des  ersteren  auf  und  unterscheiden  sich  mehr  oder  we- 
niger von  ihm.  Verzweigungsgesetz  höchst  mannigfaltig.  Unter- 
schiede zwischen  prim&ren,  secundären,  tertiären  etc.  Individuen. 
Bei  dieser  Form  der  Individuenbäume  kommt  sehr  häufig  ein  be- 
trächtlicher formeller  und  functioneller  Unterschied  zwischen  den 
gleichwerthigen  Individuen  vor,  den  man  mit  dem  Wort  Poly- 
morphismus bezeichnet.  Das  Aeusserste  leisten  in  dieser  Be- 
ziehung die  Schwimmpolypen,  die  einen  ähnlichen  Reichthum  an 
polymorphen  Individuen  aufweisen,  wie  die  phanerogamen  Pflanzen, 
so  dass  es  in  diesem  Falle  sehr  schwierig  ist,  zwischen  Organ  und 
Individuum  zu  unterscheiden. 

-  Am  häufigsten  ist  die  Individuenstockbildung  bei  den  Cölen- 
teraten  und  einzelligen  Thieren,  unter  den  Enteraten  sind  es  die 
Tunicaten  und  Bryozooen,  wenige  Annulaten,  allein  weiter  auf- 
wärts erinngm  an  sie  nur  noch  die  Doppelmissgebuilen. 

Literatur.    Für  dieseo  Abschnitt  sind  als  Handbücher *zu  empfehlen: 
a)  Für  die  mikroscopischen  Verhältnisse. 
KoUiker,  Gewebslehre  des  Menschen.  5.  Aufl    Leipzig,  Engelniann.  1867. 
▼.  Leidig,  Histologie  des  Menschen  und  der  Thiere.   Frankfurt,  Meidinger, 

Sq)»n  und  Co.    1897. 
Stricker,  Handbuch  der  Lehre  Ton  den  Geweben  des  Menschen  und  der 

Thlerfi.    Leipog,  W.  Engelnann  1868. 
Frt^y,  Das  Mikroscop  und  die  mikroscopische  Technik.    Leipzig,  W.  E^gel- 

mann  1869k 

M  Für  die  gröberen  anatomischen  Verhältnisse. 
V.  Siebold  n.  Stannius,  Lehrbuch  der  vergleichenden  Anatomie.    Berlin, 

Veit  u.  Co. 
Gegenbanr,  Grundsüge  der  vergleichenden  Anatomie.   Leipzig,  W.  Engel- 

onann.    Zweite  Auflage  1870. 
Häckel,  Generelle  Morphologie  der  Organismen.  Berlin,  Georg  Reimer.  1866. 
Bronn,  Morphologische  Studien.    Leipzig,  Winter.  184S. 
Jaeger,  Zoologische  Briefe.    Wien,  Braumnller.    1864  u.  ff. 

c)  Für  die  Entwickelungsgeschichte  ezistirt  noch  kein  zusammen- 
fassendes Handbuch.    Als  Einzelwerke,  von  denen  aus  man  leicht 
sich  weiter  findet,  zu  empfehlen: 
B isohoff,    Entwickelungsgeschichte   der   ääugethiere    und    des   Menschen. 

T^eipzig,  Voss  1842. 
ReiDftk^  Untersuchung^  über  die  Entwiekelung  der  Wirbelthiere.    Berlin, 

Reimer  1855. 
H  i  B ,  Untersuchungen  über  die  ersten  Anfänge  des  Wirbelthierleibes.  Leipzig, 

VogeL    1868. 
D ur Bjr,  Entwickelungsgeschichte  des  Kopfes.    Tübingen,  Laupp.  1869, 


III.  Abschnitt 
Lehre  Yon  den  thlerischeii  Terrichtiingen. 

Zoophysiologie. 

§.  17.    Verrlohtungen  des  Protoplasma. 

Die  Gesammtsumme  dieser  Verrichtungen 'nennen  wir  Lehenser- 
scheinungen oder  kurz ,. Leben".  Sie  bestehen  in" Aufnahme,  Umwand- 
lung und  Absonderung  von  Stoffen  (Stoffwechsel,  "Vegetative 
Verrichtungen)  und  einer  Aufnahme,  ümwandluns;  und  Absonde- 
rung von  Bewegungen  oder  Kräften  (Kraft Wechsel  oder  ani- 
male  Verrichtungen). 

a)  Stoffwechsel.  "^ 

« 

r 

Das  Protoplasma  als  eine  hochgequollene  Substanz  innss  ge- 
dacht werden  als  durchzogen  von  einem  feinsten  Cänalwoäc,  das 
durch  Poren  nach  aussen  sich  öfifnet  und  mit  einer  Flüssigkeit  er- 
fallt ist,  in  welcher  Gase  und  fbste  Stoffe  gelöst  sind.  Ist  ein 
solcher  Körper  in  einem  Medium,  welches  gleichfalls  Gase  oder 
feste  Stoffe,  und  zwar  entweder  andere  oder  dieselben,  aber  in  an- 
derem Concentrationsgrade,  in  Lösung  enthält,  so  kommen  die  Ge- 
setze der  Diffusion  zur  Geltung;  diese  lassen  sich  kurz  so  for- 
muliren: 

Zwei  Flüssigkeiten  (tropfbare  oder  gasförmige)  dnrchdrijjgen 
sich,  vorausgesetzt,  dass  sie  überhaupt  mischungsf&hig  sind,' auch 
ohne  Vermittlung  der  chemischen  Verwandtschaft  und  mechani- 
scher Erschütterung'  gegenseitig  so  innig,,  dass  schliesslieh  der 
ursprünglich  nur  von  einer  derselben  eingenommene  Raum  auch 
von  der  andern  erfüllt  wird. 

Von  den  bei  der  Diffusion  möglichen  F&llen  kommen  beim 
Protoplasma  in  Betracht:  • 

1)  Die  Diffusion  von  Gasarten  in  tropfbare  Flüssigkeiten  — 
Absorption  von  Gasen;  d.  h.  jede  Flüssigkeit  ninmit  unter  sonst 
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gleichen  Verhältnissen  von  jedem  Gase,  mit  dem  sie  in  Berüh- 
rung ist,  ein  ganz  bestimmtes  Volum  auf.  Allein  dieses  ist  je 
nach  der  Natur  des  Gases  oder  der  Flüssigkeit  verschieden  gross 
und  für  ein  und  dasselbe  Paar  von  Gas  und  Flüssigkeit  nimmt 
die  absorbirte  Menge  mit  steigender  Temperatur  ab,  mit  steigen- 
dem Drucke  zu.  Hat  eine  Flüssigkeit  unter  bestimmten  Verhält- 
nissen Gase  absorbirt  und  ändert  sich  Druck  und  Temperatur  der- 
art, dass  unter  diesen  Verhältnissen  nur  ein  geringeres  Gasquantum 
absorbirt  werden  könnte,  so  entweicht  dieser  üeberschuss  aus  der 
tropfbaren  Flüssigkeit  in  die  darüber  stehende  Gasschicht  —  Gas- 
aushauchung.  Die  Gasabsorption  und  Gasaushauchung  von  Seiten 
der  Quellungsflüssigkeit  des  Protoplasmas  begründet  die  Function 
der  Athmimg  bei  den  in  der  Luft  lebenden  Thieren. 

2)  Die  Diffusion  tropfbarer  Flüssigkeiten  in  Gasarten  —  Ver- 
dunstung; der  Betrag  derselben,  der  für  ein  und  dasselbe  Paar 
von  Gas  und  Flüssigkeit  unter  gleichen  Umständen  gleich,  f&r 
verschiedene  Gas-  und  Fltissigkeitscombinationen  verschieden  ist, 
nimmt  bei  einer  und  derselben  Ck)mbination  mit  der  Temperatur 
zu  und  ab  mit  zunehmendem  Sättigungsgrade  des  Gases  mit  Dampf. 
Auf  dieser  Diffusionsart  beruht  der  stete  Wasserverlust,  den  die 
meisten  in  der  Luft  lebenden  Thiere  erfahren.  Er  ist  aber  in 
seinem  Betrag  bei.  verschiedenen  Thieren  sehr  verschieden,  indem 
manche  derselben  geradezu  hygroskopisch  genannt  werden  müssen. 

3)  Öie  Diffusion  zweier  Lösungen  (oder  Flüssigkeiten)  in  ein- 
ander, bis  ihre  chemischen  Differenzen  zu  vollständiger  Ausglei- 
chung gelangt  sind.  Hierbei  sind  zweierlei  sich  kreuzende  Ströme 
zu  unterscheiden,  da  die  Durchdringung  eine  gegenseitige  ist 
Diese  zwei  Ströme  sind  nun  fast  nie  gleich  sUrk;  eine  Differenz, 
die  dann  auffallend  zu  Tag  tritt^  wenn  die  zweierlei  Flüssigkeiten 
durch  eine  poröse  Scheidewand  getrennt  sind.  Da  nun  das  Pro- 
toplasma seinem  Bau  nach  ein  poröser  Körper  ist,  so  kommt  bei 
der  Diffusion  zwischen  seiner  Quellungsflüssigkeit  und  den  um- 
gebenden wässerigen  Lösungen  dieser  Unterschied  der  Stromstärke 
zur  Geltung,  und  zwar  im  Allgemeinen  so,  dass  der  in  das  Pro- 
toplasma hineindringende  Strom  (endosmotischer  Strom)  stärker 
ist  als  der  herausgehende  (exosmotischer  Strom).  Die  Summe  der 
dabei  zu  Tage  tretenden  Erscheinungen  nennt  man  Osmose.  Sie 
begründet  beim  Protoplasma  die  Erscheinung  der  Aufsaugung  oder 
Resorption  (endosmotischer  Strom),  der  Absonderung  oder  Secretion 
(exosmotischer  Strom)  «und  des  Wachsthums,  letzteres  bedingt  durch 
die  grössere  Stärke  des  endosmotischen  Stromes. 

Da  die  genannten  Diffnsionserscheinungen  ein  wesentlicher 
Theil  der  sogenannten  Lebenserscheinungen  des  Protoplasmas  sind, 
so  hängt  von  der  Fortdauer  derselben  das  Leben  überhaupt  ab. 
Bedingungen  der  Fortdauer  sind:  das  Protoplasma  muss  sich  ii\ 
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einem  Medium  (Ernährungsflüssigkeit)  befinden,  welches  im  Stande 
ist,  die  DiflFiisionserscheiniingen  mit  soiner  Quellungsflfissigkeit  zu 
unterhalten.  Diese  Eigenschaft  besitzt  nur  einerlei  Art  von  Flüs- 
sigkeit: Wasser,  in  welchem  bestimmte  feste  Stoife  (Nährstoffe;, 
und  ein  bestimmtes  Gas,  nämlich  Sauerstoff,  in  Lösung  sich  be- 
finden. Mangelt  diese  Flüssigkeit,  so  sind  die  Lebenscrscheinungpn 
des  Protoplasmas  entweder  dauernd  oder  vorübergehend  sistirt, 
ersteren  Fall  bezeichnen  wir  als  Tod,  let'Zteren  als  latentes  Leben 
(Fälle  von  latentem  Leben  bieten  eingetrocknete  Infusorien,  ßader- 
thiere,  Essigälchen  etc.,  der  Ruhezustand  der  Eier  und  in  gewis- 
sem Sinne  auch  der  Winterschlaf). 

Die  allgemeine  Ernährungsflüssigkeit  ist  das  Wasser,  das  in 
seinem  natürlichen  Vorkommen  als  Meer-  und  Süsswasser  st«ts 
eine  wässrige  Lösung  von  festen  Stoffen  und  Sauerstoff  ist  Im 
Wasser  ist  also  die  natürliche,  ursprüngliche  Heimath  des  Proto- 
plasmas. Seine  Existenz  in  der  Luft  ist  nur  dann  möglich,  wenn 
das  Thier  im  Stande  ist,  durch  Aufnahme  von  Wasser  und  festen 
Stoffen  in  seinem  Inneren  eine  Ernährungsflüssigkeit  von  der  er- 
forderlichen Beschaffenheit  herzustellen.  Die  festen  Stoffe  müssen, 
sofern  sie  nicht  schon  im  Wasser  gelöst  sich  vorfinden,  aufgelöst 
werden  (Verdauung);  etwa  unlösliche  Reste  werden  wieder  aus- 
gestossen  (Excretion).  Desshalb  treffen  wir  in  der  Luft  nur  Thierc, 
die  mit  einer  Nahrungshöhle  versehen  sind  (andere,  wie  Infusorien, 
können  in  der  Luft  nur  ein  latentes  Leben  führen). 

Da  der  osmotische  Prozess  nur  dann  besteht,  wenn  die  zwei  in 
Rede  stehenden  Flüssigkeiten  (Quellungsflüssigkeit  des  Protoplasmas 
und  Emährungsflüssigkeit)  chemisch  oderimConcentrationsgrade  ver- 
schieden sind,  und  sofort  aufhört,  wenn  Uebereinstimmung  im  Con- 
centrationsgrad  und  chemischer  Beschaffenheit  eingetreten  ist,  so  ist 
eine  zweite  Bedingung  für  die  Unterhaltung  des  Protoplasmas  Stoff- 
wechsel, sodass  nie  die  genannte,  von  dem  osmotischen  Prozess  ange- 
strebte Gleichheit  erreicht  wird.  Dies  ist  nur  dann  der  Fall,  wenn  der 
eindringende  eiidosmotische  Strom  Stoffe  enthält,  welche  in  der  Qoel- 
lungsflüssigkeit  des  Protoplasmas  angelangt,  entweder  ausgefUlt  oder 
chemisch  zersetzt  werden.  Dies  geschieht  beim  Protoplasma  durrh 
diejenige  Eigenschaft  desselben,  welche  die  Grundlage  seiner  ani- 
malen  Verrichtungen  ist,  nämlich  durch  seine  elektrische  Eigen- 
schaft, und  begründet  den  Chemismus  des  Protoplasmas  (Stoffum- 
satz). Seiner  Natur  nach  ist  dieser  Chemismus  beim  thierischen 
Protojdasma  ein  Oxydationsprozess ,  und  seine  Fortdauer  beruht 
deshalb  auf  der  ununterbrochenen  Zufuhr  von  Sauerstoff  und  sol- 
chen Kohlenstoff-  und  Stickstoffverbindungen,  welche  einer  Oxy- 
dation fähig  sind.  Als  solche  können  functioniren  alle  die  Stoffe, 
welche  im  ersten  Abschnitt  unter  der  Rubrik  Gewebsbildner  und 
Brennstoffe  angefahrt  sind;  dieselben  verdienen  also  vom  physio- 
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logischen  Standpunkt  ans  den  Namen  Nährstoffe  im  engeren  Sinn. 
Nährstoffe  im  weiteren  Sinn  sind  die  frilher  sogenannten  Quellungs- 
stoffe, weil  von  ihrer  Anwesenheit  das  Tempo  der  Osmose  abhängt, 
und  die  incrustirendcn  Substanzen,  insofern  sie  den  mechanischen 
Zusammenhalt  des  Protoplasmas  und  seinen  Schutz  gegen  störende 
äussere  Einflüsse,  bald  mechanischer,  bald  chemischer  Natur,  be- 
dmgen. 

Da  die  Fortdauer  der  Verrichtungen  des  Protoplasmas  von  der 
Fortdauer  der  Osmose  abhänpt.  so  ist  nicht  nur  der  Gleich- 
gewichtszustand zwischen  Quellungsflüssigkeit  und  Emährungs- 
flüssigkeit  gleichbedeutend  mit  Tod,  sondern  auch  der  Fall  des 
osmotischen  Prozesses,  bei  welchem  der  endosmotische ,  d.  h.  der 
Ernährungsstrom  schwächer  ist  als  der  exosmotische,  d.  h.  Abson- 
derungsstrom ;  denn  selbstverständlich  führte  dies  zur  Erschöpfung 
des  Protoplasmas  und,  da  ein  wesentlicher  Theil  der  festen  Stoffe 
des  Protoplasmas  nur  so  lange  fest  bleibt,  als  die  Quellungsflüssig- 
keit einen  bestimmten  Concentrationsgrad  besitzt,  auch  zur  Lö- 
sung und  Wegführung  wesentlicher  Theile  des  Protoplasmas,  also 
zur  schliesslichen  Zerstörung  desselben.  Da  Stillstand  und  Ueber- 
wiegen  des  Absonderungsstromes  ausgeschlossen,  so  bleibt  nur  das 
Gegentheil,  das  Ueberwiegen  des  «ndosmotischen  Stroms 
als  einzige  Möglichkeit  der  Fortexistenz  des  Protoplasmas  und  sei- 
ner Verrichtungen.  Die  allgemeinste  Bedingung,  unter  welcher  ein 
solches  Uebensn'egen  der  Endosmose  stattfindet,  ist  die,  dass  die 
Quellungsflüssigkeit  des  Protoplasmas  eine  gesättigtere  Lösung  ist, 
als  die  Emährungsflüssigkeit.  Dies  Erfordemiss  wird  auf  zweierlei 
Weise  befriedigt:  Einmal  —  und  zwar  spielt  diese  Art  bei  den 
im  Wasser  lebenden  Thieren  die  Hauptrolle  —  dadurch,  dass  das 
Thier  feste  Stoffe  in  seinen  Körper  aufnimmt  und  dieselben  dort 
entweder  einfach  löst,  oder  unter  mehr  oder  weniger  weit  gehender 
chemischer  Umsetzung  auflöst  (Verdauung),  und  so  den  Con- 
centrationsgrad seiner  Quellungsflüssigkeit  erhöht.  Fürs  zweite: 
bei  den  in  der  Luft  lebenden  Thieren  wird  die  Concentrationsdijffe- 
renz  dadurch  erhalten,  dass  die  Emährungsflüssigkeit  durch  ge- 
gesteigerte Wasserzufiihr  verdünnt,  und  andererseits  die  Quellungs- 
flüssigkeit durch  die  an  der  Körper-  (und  Athmungs-)Oberfläche 
stets  stattfindende  Verdunstung  concentrirt  erhalten  wird. 

Das  Ergebniss  des  Ueberwiegens  der  Endosmose  über  die 
Exosmose  ist,  wie  schon  erwähnt,  eine  Volumszunahme  des  Pro- 
toplasmas, die  natürlich  stetig  fortdauern  muss,  so  lange  die 
Lfebenserscheinungen  anhalten.  Die  au%enommenen  Stoffe  wer- 
den dabei  entweder  ohne  weitere  chemische  Veränderung  im  In- 
nern des  Protoplasmas  deponirt  (Stoffaufspeicherung),  oder  sie  wer- 
den chemisch  so  umgeändert,  dass  sie  den  wesentlichen  Be- 
standtheilen  des  Protoplasmas  gleich  werden  (Assimilation).    Die 
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Lebhaftigkeit  des  Wachsthums  hängt  ab,  einmal  von  der  relatiTeB 
Nahrungsmenge,  welche  in  der  gegebenen  Zeit  in  das  Protoplasma 
eindringt,  dann  von  dem  Verhältniss  zwischen  dieser  Nahrungs- 
menge und  der  Menge  äes  gleichzeitig  eindringenden  Sauerstoffes. 
Da  diese  um  so  geringer,  je  wärmer  d.  h.  verdfinnter  die  Lall 
und  je  wärmer  das  Wasser  ist,  so  steigt  die  Wachsthumsintensitat 
mit  der  Temperatur  der  umgebenden  Medien,  was  aber  dann 
seine  Grenze  findet,  dass  bei  einer  üeberschreitung  einer  Tempe- 
raXur  von  45^  Celsius  wesentliche  Bestandtheile  des  Protoplasmas 
(gewisse  Albuminate)  gerinnen.  Endlich  steigert  sich  die  Wachs- 
thumsintensitat mit  der  Lebhaftigkeit  der  animalen  Yerrichtangen 
des  Protoplasmas,  aber  auch  dies  findet  seine  Grenze,  wenn  der 
zum  Unterhalt  der  animalen  Functionen  nöthige  Stoffverforanch 
nicht  mehr  gedeckt  werden  kann  durch  Steigerung  der  Stoff- 
zufuhr. 

Das  Endergebniss  der  Volumszunahme  des  Protoplasmas  ist 
bald  früher,  bald  später  eine  Trennung  des  so  entstandenen  Kör- 
pers in  zwei  oder  mehrere  Stücke  (Theilung  des  Protoplasmas). 
Die  chemisch  physikalischen  Vorgänge,  welche  die  Theilung  ver- 
anlassen, sind  noch  unermittelt.  Die  Folge  des  Prozesses  ist  die 
Indivxdualisirung  des  Protoplasmas  und  die  Vermehrung  dieser 
Individuen. 

b)  Kräftewechsel. 

a)  Allgemeines. 

Zur  Orientirung  sei  folgendes  vorausgeschickt  Unter  dem 
Wort  Kraft  versteht  man  zunächst  die  Ursache  der  Bewegungs- 
erscheinungen, im  weiteren  Sinne  aber  auch  diese  selbst;  im  letz- 
teren weiteren  Sinn  ist  hier  das  Wort  gebraucht  In  diesem  Sinn 
unterscheidet  man  dann  an  den  Kräften  zwei  Zustände,  den  mhen- 
den  oder  latenten  und  den  bewegten  oder  lebendigen  Zustand« 
Wir  handeln  zuerst  von  den  lebendigen  Kräften.  Sie  '  äussern 
sich  als  Bewegungen,  die  in  ihrer  Stärke  gemessen  werden  durch 
das  Produkt  aus  der  bewegten  Masse  und  der  Geschvrindigkeit*); 
so  bestimmt  man  z.  B.  die  mechanische  Kraft  (Hebekraft,  Wuif- 
kraft,  Triebkraft  etc.),  indem  man  angiebt,  wie  hoch  sie  eine  bc- 
stinmite  Last,  z.  B.  ein  Kilogramm  in  der  Sekunde  zu  heben  ver- 
mag; man  sagt  z.  B.  eine  Kraft  von  6  Kilogrammmeter,  d.  h. 
eine  Kraft,  welche  in  einer  Sekunde  ein  Gewicht  von  6  Kilo- 
gramm einen  Meter  hoch,  oder,  was  dasselbe  ist,  ein  Gewicht  von 


*)  Genauer  flas  halbe  Produkt  aus  der  Masse  und  dem  Qaadrat  der  Oe- 
Bohwindigkeit. 
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einem  Kilogramm  auf  6  Meter  Höhe  hebt    Die  Physik  unter- 
scheidet nun  folgende  Bewegungsarten: 

1)  mechanische  Bewegungen,  welche  ein  Körper  im  Gan- 
zen im  Räume  ausfährt ,  z.  B.  Bewegung  einer  abgeschossenen 
Kugel,  eines  sich  drehenden  Rades,  eines  fallenden  Körpers, 

2)  molekulare  Bewegungen  verschiedener  Art,  welchen 
das  genieinsam  ist,  dass  der  Körper  im  Ganzen  seine  Stellung 
im  Raum  nicht  verändert,  sondern  nur  seine  einzelnen  Theilchen 
in  einer  gewissen  Bewegung  sich  befinden.  Zur  Erklärung  dieser 
Bewegungen 'stellt  man  einmal  die  Hypothese  auf:  jeder  Körper 
bestehe  aus  zwei  ganz  verschiedenen  Elementen,  einmal  aus  wägbarer 
Materie  und  dann  aus  unwägbarem  elastischen  Aether,  demselben 
muthmasslichen  Stoflf,  der  den  Weltenraum  erfüllt  Diese  beider- 
lei StoflFe  können  sich  in  zweierlei  Weise  bewegen.  Entweder  so, 
dass  die  einzelnen  Theilchen  (die  sogenannten  Moleküle)  in  schicht- 
weise übereinstimmender,  regelmässiger  Hinundherschwingung  be- 
griffen sind,  eine  Bewegung,  die  sich  wellenartig  fortpflanzt.  Sind 
es  wägbare  Theile,  die  solche -Schwingungen  ausführen,  so  nennen 
wir  sie  Schallschwingungen,  von  denen  wir  aber  als  Schall 
nur  einen  Theil  empfinden.  Schwingen  dagegen  Aethertfaeilchen 
in  dieser  Weise,  so  erhalten  wir  je  nach  der  Schwingungszahl 
verschiedene  Empfindungen.  Erfolgen  nämlich  die  Schwingungen 
rascher  als  450  Billionenmal  in  der  Sekunde,  so  entsteht  die  Em- 
pfindung des  Lichtes;  ist  die  Schwingungszahl  aber  kleiner,  so 
empfinden  wir  „strahlende  Wärme".  Die  zweite  molekulare 
Bewegungsart  ist  die,  bei  welcher  die  Theilchen  nicht  schichtweise 
regelmässig  hin-  und  herschwingen,  sondern  in  einer,  unregelmäs- 
sig nach  {dien  Richtungen  des  Raums,  aber  nicht  gleichzeitig  er- 
folgenden, Oscillation  begrififen  sind.  Dabei  hat  man  folgendes  zu 
unterscheiden:  einmal  eine  Hinundherbewegung  des  ganzen  Mole- 
küls um  einen  bestimmten  oder  labilen  Schwerpunkt  (gleich  der 
Bewegung  der  Erde  um  die  Sonne) ,  dann  eine  Rotation  des  Mo- 
leküls um  seine  eigeue  Axe  (gleich  der  Drehung  der  Erde  um  sich 
selbst).  Diese  letzteren  unregelmässigen  Bewegungsarten  empfin- 
den vTir  beim  Berühren  eines  Körpers  gleichfalls  als  Wärme,  die 
man  im  Unterschied  von  der  strahlenden  Wärme  die  „geleitete** 
n^nt  Je  heftiger  diese  Bewegung,  desto  wärmer  ist  der  Körper 
und  man  nimmt  an,  dass  sie  vollständig  erst  dann  aufhören  würde, 
wenn  die  Temperatur  eines  Körpers  273**  unter  seinen  Gefrier- 
punkt herabsinkt  Von  der  Art  dieser  Bewegungen  hängt  nun 
auch  der  Aggregatzustand  eines  Körpers  ab,  was  man  sich  so  vor- 
stellt: Bewegen  sich  die  Moleküle  um  einen  feststehenden  Schwer- 
punkt in  geschlossenen  (wahrscheinlich  elliptischen)  Bahnen,  so 
haben  wir  den  festen  Aggregatznstand;  wird  dagegen  der  Schwer- 
punkt;  um  den  sich  das  Molekül  dreht ,  labil,  d.  h.  wechselt  er 
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Stetig  seinen  Ptatz  im  Räume,  so  entsteht  der  fldsoge  Aggregat- 
zustand. Bewegen  sich  endlich  die  Moleküle  nicht  mehr  in  ge- 
schlossenen Bahnen  wie  ein  Planet,  sondern  in  offenen  {paraboli- 
schen oder  hyperbolischen)  wie  viele  -Kometen,  so  resultirt  der 
gasförmige  Zustand,  in  welchem  der  Stoff  ein  unb^r^nztes  Aus- 
dehnungsbestreben  besitzt. 

3)  Intramolekulare  oder  Atombewegungen.  Bekannt- 
lich nimmt  man  an,  jeder  zusammengesetzte  Stoff  (d.  1l  ein  sol- 
cher, der  kein  Element  ist)  bestehe  einmal  aus  kleinsten  gleich- 
artigen Theilchen,  den  sogenannten  Molekülen,  und  jedes  dieser 
Moleküle  sei  ein  Compositum  aus  einer  bestimmten  Anzahl  vod 
ungleichartigen  .Theilchen,  den  Atomen  derjenigen  Elemente, 
aus  welchen  der  Stoff  zusammengesetzt  ist,  z.  B.  jedes  Wasser- 
molekül sei  aufgebaut  aus  einem  Sauerstoffatom  und  zwei  Wasser- 
stoffatomen. Ausser  den  sub  2  geschilderten  Bewegungen  des 
Moleküls  im  Granzen,  bewegen  sich  nun  auch  die  Atome  des 
Moleküls  gegen  einander  und  zwar  in  geschlossenen  Bahnai,  so 
lange  das  Molekül  als  solches  besteht;  erreicht  dagegen,  was  bei 
steigender  Wärme  geschieht,  die  Bewegung  eine  so  grosse  Heftig- 
keit, dass  die  Bahnen  der  Atome  hyperboUsch  werden,  dann  fah- 
ren sie  aus  einander  und  das  Molekül  hat  aufgehört  zu  existhren. 
Diesen  Moment  nennt  man  die  Dissociation  oder  Auflösang 
der  chemischen  Verbindung.  Auf  die  Frage,  welche  Art  von  Em- 
pfindung diese  Atombewegungen  bei  uns  erregen ,  kann  man  nur 
eine  yermuthungsweise  Antwort  geben,  nämlich  die:  dass  wahrschein- 
lich die  Geschmacks-  und  Geruchseindrücke  von  ihnen  herrühren. 

4)  Zwei  Sorten  für  uns  noch  ganz  räthselhafter  Bewegungen, 
elektrische  und  magnetische.         * 

Alle  diese  Bewegungen  denkt  man  sich  nun  hervorgerufen 
durch  sogenannte  „Centralkräfte'' ,  d.  h.  Anziehungen,  welche 
die  Stoffe  auf  einander  ausüben  in  der  Richtung  einer  ihre 
Mittelpunkte  mit  einander  verbindenden  geraden  Linie  (ob  es 
auch  abstossende  Gentralkräfte  giebt,  wird  noch  bestritten).  Die- 
jenige anziehende  Gentralkraft,  welche  in  jeder  Distanz  wirkt, 
ist  die  Schwerkraft,  die,  welche  nur  in  kleinster  Distanz  auf- 
tritt, chemische  Kraft  oder  Affinitätskraft.  Hindert  nan 
nichts  die  im  Anziehungsverhältniss  zu  einander  stehenden  Stoffe 
diesem  Zug  zu  folgen,  so  bewegen  sie  sich  gegeneinander  bis 
zur  Berührung  (lebender  Bewegung).  Waltet  aber  ein  Hinder- 
niss  für  ihre  Vereinigung  ob,  so  äussert  sich  diese  Anziehung  als 
latente  Kraft  oder  Spannkraft,  oder  wie  man  dßh  auch  aus- 
drückt „verfügbare  Arbeit**;  z.  B.  hat  man  abien  Stein  von 
dem  ihn  anziehenden  Erdmittelpunkt  durch  Hebung  entfmit,  und 
verhindert  ihn,  diesem  Zug  zu  folgen,  so  äussert  sich  diese  An- 
ziehung als  ein  b^timmter  Druck  auf  das  Hindermas  als  Dnick- 
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kraft,  von  einer  Bewegung  ist  aber  nichts  zu  sehen,  dennoch  be- 
sitzt dieser  Stein  verfügbare  Bewegung,  denn  sobald  wir  ihn  nicht 
mehr  unterstützen ,  setzt  er  sich  in  Bewegung  und  fallt  zur  Erde. 
Ebenso  ist  es  mit  der  chemischen  Kraft,  mit  der  z.  B.  Wasser- 
stoff und  Sauerstoff  sich  gegenseitig  anziehen.  So  lange  sie  ver- 
hindert werden,  dieser  Anziehung  zu  folgen,  nehmen  wir  keine 
Bewegung  wahr,  es  besteht  nur  eine  chemische  Spannkraft,  die 
sich  erst  dann  in  lebendige  Kraft  umsetzt,  wenn  das  Hindemiss 
beseitigt  ist;  dann  stürzen  die  Atome  mit  einer  der  chemischen 
Spannkraft  entsprechenden  Heftigkeit  gegeneinander,  bis  sie  auf- 
einander geprallt  sind. 

Der  berühmte  Physiker  Mayer  hat  zuerst  den  Satz  aus- 
gesprochen, dass  alle  diese  Bewegungsarten ,  die  lebendigen  sowohl 
als  die  latenten  Spannkräfte,  in  mathematisch  genau  sich  gleich- 
bleibenden Verhältnissen  sich  in  einander  umwandeln  können,  d.  h. 
dass  z.  B.  eine  mechanische  Bewegung  von  bestimmter  Intensität 
unter  gewissen  Verhältnissen  scheinbar  verschwindet,  in  Wahrheit 
aber  sich  nur  umwandelt  in  eine  molekulare  Bewegung  von  be- 
stimmter Intensität  oder  in  eine  intramolekulare  etc.  und  umge- 
kehrt. Zuerst  und  am  genauesten  wurde  dieses  Umwandlungs- 
verhältniss  bestimmt  zwischen  mechanischer  Bewegung  und  der 
Wärme.  Die  Intensität  der  letzteren  misst  man  in  der  Weise, 
dass  man  als  „W^ärmeeinheit"  diejenige  Wärmemenge  ansieht, 
welche  nothwendig  ist,  einen  Kubikfuss  destilliiten  Wassers  von 
0  Grad  auf  1  Grad  zu  erwärmen.  Jetzt  hat  man  berechnet,  dass 
diese  Wärmemenge  genau  einer  mechanischen  Bewegung  von  0,424 
Kilogrammmeter  entspricht  Diese  Ziffer  nennt  man  das  mecha- 
nische Aequivalent  der  Wärma 

Zum  Verständniss  der  Umwandlung  diene  folgendes  Beispiel: 
Ein  Körper,  welcher  mit  der  Intensität  von  424  Kilograrammeter 
sich  bewegt,  z.  B.  ein  Dampfhammer,  hört  in  dem  Moment  seines 
Auffallensauf  den  Ambos  auf,  sich  zu  bewegen,  in  demselben  Augen- 
bück  entsteht  aber  eine  Erwärmung  von  Hammer  und  Ambos  von 
einer  Intensität  =  1000  Wärmeeinheiten.  Die  mechanische  Be- 
wegung ist  übergegangen  in  eine  molekulare.  Die  Umwandlung 
kann  aber  auch  eine  nur  theilweise  sein.  Versetzt  man  beim 
Holzschneiden  der  Säge  einen  Stoss  von  0,848  Kilogrammmeter 
Stärke  und  wird  durch  den  Widerstand,  den  das  Sägeblatt  iga  Holz 
findet,  diese  Geschwindigkeit  auf  die  Hälfte  herabgemindeit,  d.  h. 
auf  0,424  Kilogrammmeter,  so  erscheinen  die  verloren  gegangenen 
0,424  Kilogrammmeter  mechanischer  Bewegung  in  Gestalt  einer 
Erwärmung  des  Sägeblattes  und  Holzes  im  Betrag  von  einer  Wärme- 
einheit. Das  umgekehrte  Verhältniss  findet  statt  bei  einer  Dampf- 
maschine Hier  erzeugt  man  unter  dem  Kessel  fortwährend  Wärme ; 
steht  die  Maschine  still,   so  steigt  die  Temperatur  des  Kessels 

]itom«ato  dar  Fharmaoid.  UL  5 
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stetig,  bis  er  zerspringt;  lässt  man  aber  die  Maschine  arbeiten, 
so  bleibt  bei  gleicher  Feuerung  die  Temperatur  des  Kessels  cnn- 
stant,  weil  jeder  neue  Wännezuschuss  sich  in  mechanische  Be- 
wegung verwandelt  und  natürlich  dann  nicht  mehr  als  W&rme 
existirt. 

Ganz  dasselbe  Verhältniss  besteht  zwischen  Licht  und  Wärme ; 
trifft  ein  Lichtstrahl  auf  einen  Körper,  so  kann  zweierlei  gesche- 
hen: entweder  wird  er  zurückgeworfen  (ganz  allerdings  nie),  in 
diesem  Fall  leuchtet  der  Körper  und  erwärmt  sich  nicht;  oder  er  wird 
absorbirt,  d.  h.  in  Wärme  verwandelt,  dann  verschwindet  das  Licht, 
der  Körper  ist  dunkel  und  erwärmt  sich.  Das  erklärt,  warum 
dunkle  Körper  im  Sonnenlicht  schneller  und  stäiker  sich  erwär- 
men als  weisse,  rauhe  stärker  als  polirte  etc.  Ein  anderes  Bei- 
spiel ist:  je  stärker  eine  Flamme  leuchtet;  um  so  weniger  wann 
ist  sie  und  umgekehrt,  weil  Licht  nur  auf  Kosten  der  Wärme  ent- 
steht Das  mechanische  Aequivalent  des  Lichtes  ist  noch  nicht 
genau  ermittelt,  da  man  keine  passende  Methode  hat;  die  Licht- 
stärke zu  messen,  doch  hat  man  z.  B.  festgestellt:  wenn  die  Son- 
nenstrahlen eine  Minute  lang  auf  einen  Quadratdecimeter  absor- 
birender,  irdischer  Oberfläche  fallen,  so  werden  ungefähr  0,4  Wärme- 
einheiten erzeugt. 

Die  Umwandlung  von  Atombewegung  in  molekulare  und  um- 
gekehrt demonstriren  die  Erscheinungen  bei  den  chemischen  Zer- 
legungen und  Verbindungen.  Wenn  die  Atome  eines  Moleküls, 
z.  B.  von  Wasser,  auseinander  fahren,  d.  h.  das  Wasser  sich  spal- 
tet in  Wasserstoff  und  Sauerstoff,  so  verschwindet  Wärme;  um- 
gekehrt, wenn  Wasserstoff  und  Sauerstoff  sich  vereinigen,  dami 
tritt  eine  heftige  Molekularbewegung  in  Gestalt  von  Wärme  oder 
Licht  und  Wärme  auf;  diese  letztere  Wärmemenge  hat  man  na- 
mentlich für  die  wichtigste  Sorte  von  Atomverbindung,  nämlich  die 
mit  Sauerstoff  (Oxydation),  gemessen  und  Yerbrennungswärme  ge- 
nannt, und  so  ist  jetzt  auch  das  mechanische  Aequivalent  für  diese 
Atombewegung  ermittelt,  indem  man  angiebt,  wie  viel  Wärme- 
einheiten  1  Gramm  eines  Stoffes  bei  deiner  Verbrennung  erzeugt 

Die  wichtigsten  Zahlen  sind  folgende: 
Verbrennungswärme  des  freien  Kohlenstoffs  =      8080  Wärmeeinh. 
„  „  gebundenen    „        =      9600  „ 

9  „  „   Wasserstoffs  =  34,462  „ 

Für  die  zusammengesetzten  Nahrungsmittel  (d.  h.  Brennstoffe)  des 
Thierkörpers  sind  folgende  Zahlen  gefunden  worden : 
.    Verbrennungswärme  des  Protein         =  4836 
„  „    Fleisches      =  5430 

„  „    Stärkemehls  =  3544 

„    Fettes  =  9774 

Anzumerken  ist  übiigens,  dass  diese  Zahlen  nicht  fehlerfrei  sind. 
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Zum  Yerständniss  des  umgekehrten  Verhältnisses  muss  noch 
gesagt  werden,  dass  zur  Befreiung  eines  Stoffes  von  seinem  Sauer- 
stoff (d.  h.  zu  seiner  Beduction)  ebenso  viele  lebendige  Kräfte  auf- 
gewendet werden  müssen,  als  bei  seiner  Verbindung  mit  Sauer- 
stoff (d.  h.  seiner  Oxydation),  erzeugt  werden.  Wenn  z.  B.  die 
Verbrennung  (Oxydation)  yon  einem  Gramm  Kohlenstoff  zu  Kohlen- 
säure 8080  Wärmeeinheiten  erzeugt,  so  verlangt  die  Abscheidung 
von  einem  Gramm  Kohlenstoff  aus  der  Kohlensäure  (Reduction)  einen 
Kraftverbrauch  von  8080  Wärmeeinheiten. 

Die  Beziehungen  zwischen  der  vierten  Bewegungsart,  der 
elektrisch-magnetischen,  und  den  übrigen,  erläutert  jede  elektrische 
Batterie.  Nimmt  man  unter  gewöhnlichen  Verhältnissen  die  Oxy- 
dation eines  MetaUes  durch  Säuren  vor,  so  verwandelt  sich  cQe 
Atombewegung  in  eine  molekulare,  indem  sich  die  Flüssigkeiten 
erwärmen.  In  einer  galvanischen  Batterie  bleibt  diese  Erwärmung 
aus,  statt  dessen  erscheint  eine  elektrische  Bewegung  von  einer 
bestimmten  Stärke,  und  diese  kann  wieder  umgewandelt  werden 
in  Atombewegung,  indem  wir  bekanntlich  auf  galvanischem  Wege 
Metalle  reduziren  und,  was  dasselbe  ist,  Wasser  in  seine  Atome 
zerlegen  können.  In  Bezug  auf  weitere  Umwandlungen  muss  auf 
die  Lehrbücher  der  Physik  verwiesen  werden  und  auf;  I.  R.  Mayer, 
Die  Mechanik  der  Wärme.  Stuttgart  1867.  Fick,  Die  Natur- 
kräfle  in  ihrer  Wechselbeziehung.  Würzburg  1869.  Fick,  medi- 
cinische  Physik,  2.  Aiiflage.    Braunschweig  1866. 

lieber  die  Ursache,  welche  die  Umwandlung  einer  Bewegungs- 
art in  eine  andere  verschuldet,  lässt  sich  kurz  sagen:  jedes  Hin- 
demiss,  welches  sich  der  Fortdauer  einer  bestimmten  Bewegungs- 
art entgegensetzt,  zwingt  sie,  sich  in  eine  andere  Bewegungsart 
umzusetzen,  z.  B.  wenn  die  mechanische  Bewegung  eines  fallenden 
Steines  aufgehalten  wird,  so  verwandelt  sie  sich  in  Wärme.  Wer- 
den die  Moleküle  des  faeissen  Wasserdampfes  verhindert,  auf  ihren 
hyperbolischen  Bahnen  ins  Unendliche  zu  fliegen,  so  entotebt  Trieb- 
kraft (mechanisehe  Bewegung).  Trifft  Lichtbewegung  auf  einen 
Körper,  der  ihr  ein  Hindemiss  entg^ensetzt,  so  erwärmt  er 
sich  etc.  Endlich  kann  man  sagen :  Eine  Bewegungsait  wird  dann 
in  ihrer  Fortdauer  behindert,  und  in  Folge  dessen  in  eine  andere 
umgewandelt,  wenn  sie  aus  einem  Medium  in  ein  anderes  über- 
geht, z.  B.  die  geleitete  Wärme  eines  erhitzten  Körpers  verwan- 
delt sich  in  strahlende  Wärme ,  wenn  sie  von  den  materiellen 
Theilchen  übergeht  in  die  Aethertheilchen.  Lichtbewegong  (oder 
strahlende  Wärme,  die  ja  im  Grund  genommen  ein  und  dasselbe 
und  nur  durch  die  Schwingungszahl  verschieden  sind)  verwandelt  sich 
in  geleitete  Wärme,  wenn  die  Bevregung  aus  dem  Aßther  übergeht 
in  die  Materie.  Warn  in  ein»  gaivanisehen  Zdle  Atombewegung 
aus  der  Flüssigkeit  in  die  metallischen  Leitungsdrähte  übergdt. 
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so  entsteht  elektrische  Bewegung,  und  wenn  diese  wieder  übergeht 
aus  dem  Metall  in  das  Wasser,  so  verwandelt  sie  sich  wieder  in 
die  Bewegung  der  auseinander  fahrenden  Wasserstoff-  und  Sauer- 
stoffatome. Wenn  die  stossende  Molekularbewegung  des  heissen 
Wasserdampfes  in  den  Metallkolben  der  Maschine  übergeht^  so  ver- 
wandelt sie  sich  in  mechanische  Bewegung  etc. 

Die  hier  erörterten  Erscheinungen  fasst  man  zusammen  unter 
der  Bezeichnung  „Kräftewechsel**,  und  wie  für  den  Stoff- 
wechsel das  Gesetz  von  der  ünzerstörbarkeit  der  Materie  gilt,  so 
hier  das  Gesetz  von  der  Erhaltung,  d.  h.  Unzerstörbarkeit  der 
Kraft,  d.  h.  keine  Bewegung  kann  verloren  gehen,  und  wo  dies 
scheinbar  der  Fall  ist,  liegt  nur  die  Umwandlung  einer  Bewegunss- 
art  in  die  andere  oder  in  Spannkraft  vor. 

ß)   Kräftewechsel  im  Protoplasma. 

Dieser  Stoff  nimmt  einmal  Spannkräfte  in  sich  auf,  indem  er 
oxydable  Verbindungen  als  sogenannte  Nahrungsmittel  und  zugleicii 
den  zu  der  Oxydation  erforderlichen  Sauerstoff  auf  endosmotischem 
Wege  in  seine  Zwischenräume  eindringen  lässt;  ausserdem  ist  das 
Protoplasma  selbst  aus  oxydabeln  Stoffen  zusammengesetzt,  besitzt 
also  kraft  dieser  Eigenschaft  bereits  Spannkräfte. 

Fürs  zweite  wird  das  Protoplasma  von  den  verschiedenen  le- 
bendigen Kräften  getroffen,  und  zeigt  ein  bestimmtes  Verhalten 
gegen  dieselben:  es  pflanzt  diese  Bewegungen  durch  seine  Masse 
nicht  einfach  fort,  sondern  unter  entsprechendeh  Umwand- 
lungen. Wie  man  nun  die  mit  Spannk^iften  geladenen,  ins 
Protoplasma  eindringenden  Stoffe  als  Nahrungsmittel  bezeich- 
net, so  nennt  man  die  lebendigen  Kräfte,  Licht,  Wärme,  Elektri- 
cität,  Magnetismus,  Schall,  Stoss,  Druck  und  chemische  Kraft,  in 
ihren  Beziehungen  zum  Protoplasma  Reize. 

In  Bezug  auf  die  Spannkräfte  haben  wir  es  bei  dem  thieri- 
schen  Protoplasma  wahrscheinlich  nur  mit  einerlei  Verhalten  zu 
thun,  nämlich  dem  Freiwerden  derselben,  d.  h.  ihrer  Umwandlung 
in  lebendige  Kraft.  Bei  dem  pflanzlichen  Protoplasma  kommt 
auch  der  entgegengesetzte  Process,  das  Bilden  von  Spannkräften 
durch  Rednction  von  Kohlensäure  und  Wasser  in  Betradit.  Be- 
dingung zu  letzterem  ist:  Anwesenheit  des  Pflanzengrüns  (Chlo- 
rophylls) im  Protoplasma  und  Einwirkung  einer  bestimmten  leben- 
digen Kraft,  nämlich  des  Lichtes  (nicht  blos  des  Sonnenlidites, 
sondern  jeder  intensiven  Lichtquelle).  Fehlt  eine  dieser  Bedin- 
gungen oder  beide,  so  verhält  sich  das  Protoplasma  der  Pflanzen 
gleich  dem  der  Thiere.  Das  Freiwerden  der  Spannkräfte  im  thie- 
rischen  Protoplasma  ist  ein  allmähliges,  und  nimmt  nur  unter  be- 
sonderen Umständen  einen  explosiven  Charakter  an.   Was  die  Form 
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der  Umwandlung  betrifft,  so  können  im  Protoplasma  alle  Formen 
bewegter  Kraft,  mechanische  und  molekulare  Atombewegungen  und 
endlich  elektrische,  entstehen  und  immer  entstehen  mehrere  zu- 
gleich: die  allgemeinste  Form,  in  der  lebendige  Kraft  im  Organis- 
mus auftritt,  ist  die  Wärme.  Früher  nahm  man  an,  dass  diese 
thierische  Wärme  noch  andere  Quellen  habe,  als  die  Oxy- 
dation der  Nahrungsmittel,  allein  exacte  Versuche  haben  eine  so 
grosse  ziffermässige  Uebereinstimmung  ergeben  zwischen  der  von 
einem  bestimmten  Thiere  gebildeten,  direct  gemessenen  Wärme 
und  derjenigen  Wärmemenge,  welche  man  erhält,  wenn  man  die- 
selbe Nährstoffmenge  ausserhalb  des  Körpers  verbrennt,  dass  diese 
frühere  Anschauung  nicht  mehr  haltbar  ist.  Die  einzige  Quelle  der 
thierischen  Wärme  ist  die  Oxydation  der  Nahi-ungsmittel  und  die 
oben  gegebene  Tabelle  über  die  Verbrennungswärme  der  wichtig- 
sten Nährstoffe  giebt  auch  die  Werthe  derselben  für  die  Erzeu- 
gung thierischer  Wärme,  d.  h.  die  Verbrennung  von  einem  Gramm 
Fett  zu  Kohlensäure  und  Wasser  liefert  immer  9774  Wärmeein- 
heiten, mag  sie  innerhalb  oder  ausserhalb  des  Protoplasmas  er- 
folgen. 

Die  Intensität  der  inneren  Wärmeproduktion  ist  abhängig  von 
(lern  Verhältniss  zwischen  Sauerstoff  und  Nahrungsmittel  —  je 
mehr  Sauerstoff,  desto  stärker;  dann  von  der  Menge  des  in  der 
Zeiteinheit  zur  Oxydation  gelangenden  Nahrungsmaterials;  dann 
davon,  ob  das  Protoplasma  reich  an  Proteinstoffen  ist  oder  nicht, 
je  reicher  desto  intensiver  die  Oxydation;  dann  davon,  ob  das 
I^toplasma  im  ruhenden  oder  gereizten  Zustand  sich  befindet 
(wovon  später),  und  endlich  von  noch  nicht  näher  ermittelten  che- 
mischen und  physikalischen  Qualitäten  des  Protoplasmas. 

Diese  innerliche  Wärmebildung  ist  die  Ursache,  dass  das  Pro- 
toplasma immer  eine  bestimmte  Eigenwärme  hat:  das  Pro- 
dukt aus  den  Wänneverlusten,  denen  es  ausgesetzt  ist,  und  der 
Menge  der  im  Innern  desselben  aus  chemischen  Spannkräften  er- 
zeugten Wärmeeinheiten.  Unter  den  meisten  Verhältnissen  ist 
die  Temperatur  des  Pi'Otoplasmas  höher  als  seine  Umgebung  und 
nur  dann  niederer,  wenn  an  seiner  Oberfläche  Wasser  so  rasch  in 
Dampfform  übergeht,  dass  die  im  Innern  gebildete  Wärme  nicht 
ausreicht,  den  dadurch  bedingten  Wärmeverlust  (550  Wärmeein- 
heiten für  jedes  Gramm  Wasser)  zu  decken.  Unter  gleichen  Ver- 
hältnissen ist  die  Eigenwärme  des  Protoplasmas  eine  constante, 
schwankt  aber  mit  Aenderung  der  ersteren  Bei  niederen  Orga- 
nismen finden  diese  Schwankungen  in  weiten  Grenzen  statt,  bei 
höheren  Organismen  dagegen  nur  in  engen  Grenzen,  weU  soge- 
nannte Wärmeregulatoren  vorhanden  sind:  z  B.  kalte  Luft 
enthält,  weil  sie  condensirter  ist  als  warme,  mehr  Sauerstoff;  da- 
mit steigt  die  Intensität   des   thierischen  Verbrennungsprocesses, 
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mithin  die  Wänneproduction ,  was  einen  Ersatz  fOr  den  in  kalter 
Luft  stärkeren  Wärmeverlust  bildet;  das  umgekehrte  tritt  dn  bei 
warmer  Luft.  Steigt  dagegen  prim&r  die  Intensität  des  Verbren- 
nungsprocesses  im  Innern  des  Körpers,  so  wird  durch  erhöhte 
Athemfrequenz  und  Schweissbildung  dem  Protoplasma  mehr  Wärme 
entzogen,  und  die  sonst  unausbleibliche  Temperatursteigerung  tritt 
nicht  oder  in  viel  geringerem  Maasse  ein.  Zieht  man  aus  diesen 
Schwankungen  des  Wärmehaushaltes  die  Mittelwerthe ,  so  erhält 
man  eine  bestimmte  Normaltemperatur,  die  z.  B.  beim  Menschen 
31,6^  Gels,  beträgt,  bei  den  sogenannten  kaltblütigen  Thieren  ist 
sie  dagegen  viel  geringer. 

Die  zweite  Bewegungsform  im  Protoplasma  ist  elektrische  Be- 
wegung, thierische  Elektricität.  Die  Quelle  derselben  sind 
wohl  der  Hauptsache  nach  ebenfalls  die  bei  der  Oxydation  der 
Nahrungsmittel  verfbgbar  werdenden  Atombewegungen. 

Bis  jetzt  sind  die  Untersuchungen  über  die  thierische  Elektri- 
cität nur  an  zwei  Arten  thierischen  Protoplasmas,  nändich  dem 
Inhalt  der  Nervenfaser  und  dem  der  Muskelfaser  in  vollständigerer 
Weise  angestellt  worden,  und  nur  wenige  Beobachtungen  an  an- 
deren Arten  gestatten,  die  hier  geforderten  Befunde  auf  das  Pro- 
toplasma überhaupt  anzuwenden.  Sie  lassen  sich  kurz  so  zusam- 
menfassen :  das  Protoplasma  besitzt  im  Wesentlichen  den  Bau  einer 
galvanischen  Batterie,  d.  h.  es  besteht  aus  (mindestens)  zwm  che- 
misch verschiedenen  festen  (oder  fest -weichen)  Stoffeft  und  einer 
Quellungsflüssigkeit  Alles  weist  darauf  hin,  dass  den  ersteren 
die  Rolle  von  Elektromotoren,  der  letzteren  die  der  erreg^den 
Flüssigkeit  zukommt  Genau  so  wie  in  jeder  galvanischen  Bat- 
terie die  bei  der  Metalloxydation  frei  werdenden  chemisclien  Kräfte 
sich  in  elektrische  Bewegung  umwandeln,  so  scheint  dies  wach  im 
Protoplasma  zu  sein,  in  dem  dort  fortwährend,  selbst  im  kleinsten, 
der  Untersuchung  zugänglichen  Abschnitte  elektrische  Strömchen 
kreisen,  deren  Richtung  im  Protoplasma  von  Muskel  und  Nerv  dar- 
auf hinweist,  dass  an  einem  cylindrischen  Stücke  im  ungereizten  Zu- 
stand die  Oberfläche  sich  stets  positiv  verhält,  der  Querschnitt  da- 
gegen negativ.  «Dieser  Zustand  kann  aber  dahin  abgeändert  werdeo, 
dass  der  elektrische  Gegensatz  zwischen  Oberflädie  und  Querschnitt 
verschwindet  und  sich  ein  solcher  zwischen  den  beiden  Querschnittes 
eines  cylindrischen  Stückes  einstellt,  d.  h.  der  eine  Querschnitt  ist  po- 
sitiv, der  andere  negativ.  Diesen  Zustand  nennt  man  Elek  trotonus 
(siehe  unten). 

Die  dritte  Bewegungsform,  die  innerhalb  des  Protoplasmas 
auftritt,  ist  mechanische  Bewegung.  Sie  äussert  sich  dariD, 
dass  ein  Protoplasmastückchen  seine  Dimensionen  ändert  und  zwar 
so:  während  einer  seiner  Durchmesser  sich  vergrössert.  werden 
die  darauf  senkrecht   stehenden  kürzer  und  umgekehrt    Dabei 
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sieht  man  im  Innern  beim  ondifferenzirten  Protoplasma  eine 
Kömchenströmung  in  der  Richtung  des  vergrösserten  Durchmes- 
sers. Das  Auftreten  dieser  mechanischen  Bewegung  ist  verbunden 
mit  einer  Abnahme  der  elektrischen  Strömungen.  Diese  Fähig- 
keit des  Protoplasmas  nennt  man  Gontraktilität  Beim  undS- 
ferenzirten  Protoplasma  können  die  Durchmesserveränderungen 
nach  allen  Richtungen  des  Raumes  erfolgen  und  zwar  nach  vielen 
Richtungen  zugleich;  der  gestaltliche  Effect  wird  ScheinfOsschen- 
bildung  (Pseudopodienbildung)  genannt,  weil  in  der  Richtung  des 
sich  vergrössemden  Durchmessers  durch  das  Strömen  der  Masse 
nach  ihr  hin  zapfen-  bis  fadenartige  öfters  wieder  verästelte  Fort- 
sätze hervorgetrieben  werden,  die  man  mit  Füsschen  verglichen 
hat  Beim  differenzirten  Protoplasma  fehlt  entweder  die  mecha- 
nische Bewegung  ganz  (Nerv)  oder  sie  erfolgt  nur  nach  stets  fest- 
stehenden Richtungen  (Muskelprotoplasma).  Diese  mechanischen 
Bewegungen  scheinen  einer  Umsetzung  elektrischer  Bewegungen 
ihre  Entstehung  zu  verdanken,  nicht  einer  Umsetzung  von  Wärme, 
sind  also  nicht  thennisch-dyiiamische,  wie  die  Bewegungen  einer 
Dampimaschine,  sondern  elektrisch-dynamische. 

Die'  vierte  Bewegungsform ,  die  im  Protoplasma  aber  nur  in 
seltenen  Fällen  und  unter  noch  nicht  ermittelten  Umständen  auf- 
treten kann,  ist  Lichtbewegung  (Glühwürmer,  Meerleuchten  ete.) 

Dass  endlich,  fünftens,  jene  Atombewegungen,  welche  die  che- 
mischen Kräfte  vorstellen,  stets  im  Protoplasma  in  Thätigkeit 
sind,  geht  aus  allem  bisherigen  hervor,  sie  kommen  in  so  fem  in 
Betracht,  als  sie  bei  der  Oxydation  der  Nährstoffe  stets  als  solche, 
(1.  h.  als  chemische  Kräfte,  verschwinden,  indem  sie  sich  in  die 
andern  erwähnten  Bewegungsformen  umsetzen. 

Oben  wurde  gesagt,  dass  das  Protoplasma  nicht  nur  in  Be- 
ziehung tritt  zu  den  in  den  oxydabeln  Nahrungsmittel  aufgespei- 
cherten Spannkräften,  sondern  auch  zu  den  lebendigen  Bewegungen, 
die  gegen  dasselbe  andringen.  Hier  gilt  nun  das  Gesetz  von  der  Um- 
wandlung der  Bewegungen,  wenn  sie  in  ein  anderes  Medium  eindrin- 
gen. Die  sich  vollziehende  Umwandlung  besteht  in  einer  Veränderung 
der  elektrischen  Erscheinungen  des  Protoplasmas,  für  deren  Erklärung 
man  folgende  Vorstellung  sich  gemacht  hat.  Man  nimmt  an,  dass 
im  Ruhezustand  des  Protoplasmas  die  mit  elektrischen  Gegensätzen 
behafteten  kleinsten  Theilchen  ihre  gleichnamigen  Pole  einander 
zuwenden,  und  nennt  diese  Anordnung  die  peripolare,  weil  dann 
die  Peripherie  eines  cylindrischen  Stückchens  in  polarem  Gegen- 
satz sich  befindet  zu  den  beiden  Querschnitten  (Peripherie  po- 
sitiv, Querschnitt  negativ  elektrisch).  In  diesem  Zustand  kreisen 
in  jedem  einzelnen  Stückchen  kleine,  in  sich  geschlossene,  elek- 
trische Strömchen. 

Treffen  Reize  das  Protoplasma ,  so  verwandelt  sich  diese  pe- 
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ripolare  Anordnung  in  die  dipolare,  d.  h.  die  elektrischen  Theilchen 
ordnen  sich  wie  die  Elemente  einer  Voltaischen  Säule,  d.  h.  so, 
dass  sie  ihre  ungleichnamigen  Seiten  einander  zu  wenden.  Die- 
sen Zustand,  den  man  am  leichtesten  und  vollständigsten  mittelst 
Durchleitung  eines  elektrischen  Stromes  erzielen  kann,  nennt  man 
Elektrotonus,  und  die  Folge  ist,  dass  die  im  ruhenden  Zustand 
vorhandene  elektrische  Strömung  zwischen  Peripherie  und  Quer- 
schnitt Strömen  Platz  macht,  welche  in  der  Richtung  der  saulen- 
artigen  Polarisation,  also  von  Querschnitt  zu  Querschnitt,  ziehen. 
Erregt  oder  „thätig'^  nennt  man  nun  das  Protoplasma,  so  lange 
die  elektro-motorischen  Theilchen  im  Stellungswechsel  begriffen 
sind.  Dabei  beobachtet  man  eine  Abnahme  der  Stärke  des  elek- 
trischen Stromes,  den  der  elektrotonische  Zustand  ei^ab  (nega- 
tive Stromesschwankung).  Durch  Versuche  am  Protoplasma  des 
Muskels  «ist  nachgewiesen,  dass  diese  Abnahme  der  Stromstärke 
keine  einfache  Elmiederung,  sondern  eine  schnell  aufeinander  fol- 
gende Oscillation  zwischen  Zu-  und  Abnahme  ist.  Die  Physiologen 
bezeichnen  diesen  Zustand  als  „Tetanus". 

Auf  dieser  Beweglichkeit  der  elektrischen  Theilchen  beruht  das, 
was  man  die  Reizbarkeit  des  Protoplasmas  nennt,  und  dSr  Erfolg 
ist  ein  doppelter;  einmal  werden  so  Bewegungen,  welche  an  einer 
Stelle  das  Protoplasma  getroffen  haben,  an  eine  andere  Stelle  des 
Protoplasmas  fortgepflanzt  (ßeizleitung),  und  dann  können,  da  die 
elektrischen  Moleküle  in  eine  flüssige  oder  festweiche  Masse  ein- 
gebettet sind,  durch  Lagenveränderung  derselben  jene  elektro-dy- 
namischen  Effecte  hervo^erufen  werden,  auf  welchen  die  Ersdiei- 
nungen  der  Contraktilität  beruhen.  Eine  weitere  Wirkung  der 
Reize  ist,  dass  sie  die  Intensität  des  chemischen  Zersetzungspro- 
zesses steigern. 

Weiter  gehört  zum  Verständniss  der  Reizwirkung,  dass  die 
im  Protoplasma  in  Folge  eines  Reizes  eintretenden  Bewegungoi 
weit  stärker  sind,  als  die  den  Reiz  bildenden  Bewegungen,  indem 
sich  alle  jene  bei  der  Oxydation  der  Nährstoffe  frei  werdenden 
Bewegungen,  die  im  ruhenden  Zustand  in  Form  von  Wärme  und 
den  oben  beschriebenen,  sich  gegenseitig  aufhebenden  elektrischen 
Strömen  des  peripolaren  Zustandes  auftreten,  sich  zu  den  Bewe- 
gungen, welche  aus  der  Umwandlung  der  vom  Reiz  repräsentirten 
Bewegungen  hervorgehen,  noch  hinzu  addiren.  Deshalb  ist  bei 
gleichbleibender  Reizstärke  der  Efl'ect  der  Reizung  um  so  stärker 
je  grösser  die  Masse  des  von  ihm  durchflossenen  Protoplasmas 
ist,  z.  B.  beim  Protoplasma  des  Muskels  wächst  die  Stärke  der 
Coutiaktion  mit  dem  Querschnitt,  beim  Nerv  der  Effect  mit  dem 
Längsschnitt.  Dann  ist  der  Effect  um  so  stärker,  je  reicher  das  Proto- 
plasma an  zersetzungsfähigem  Nährstoff  und  zu  dieser  Zersetzung 
verfügbarem  Sauerstoff,  endlich  um  so  grösser,  je  stärker  die  eiek- 
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trischen  Gegensätze  des  Protoplasmas  von  Hanse  aus  sind.  Da- 
gegen nehmen  bei  gleicher  Reizstärke  die  Effecte  ab  in  dem 
Maasse,  als  sich  in  dem  Protoplasma  die  Oxydationsprodukte  der 
Nährstoffe  anhäufen ;  als  solche  hat  man  besonders  die  Milchsäure 
und  das  saure  phosphorsaure  KaU  kennen  gelernt.  Diesen  Zustand 
nennt  man  die  Ermüdunjjc  oder  Erschöpfung  des  Protoplasmas ;  ge- 
hoben wird  sie  durch  Beseitigung  dei-  Ennüdungsstoffe.  Dauernd 
vernichtet  wird  die  Reizbaikeit  durch  alle  zu  heftig  wirkenden  Reize, 
dann  durch  alle  Einflüsse,  welche  die  chemische  Constitution  und  den 
physikalischen  Bau  des  Protoplasmas  in  durchgreifenderer  Weise  ver- 
ändern :  so  heftige  chemische  Einwirkungen,  wie  die  starken  Säuren 
und  Alkalien  und  bestimmte  Stoße,  denen  wir  den  Namen  „Gifte" 
beilegen  (die  aber  nicht  für  jede  I*it)toplasmasorte  gleich  wirksam 
sind;  so  unterscheidet  man  Muskelgifte,  Nervengifte,  Blutgifte  etc.). 
Bezüglich  der  Wärme  gilt,  dass  von  dem  die  Reizbarkeit  sistiren- 
den  Punkte  an,  bei  welchem  die  Gefrierung  der  Quellungsflüssig- 
keit erfolgt  (Kältestarre  des  Protoplasmas),  die  Reizbarkeit  mit 
steigender  Wanne  stetig  zunimmt  l)is  zu  dem  Punkte,  auf  welchem 
eine  Gerinnung  der  gelösten  Albuminate  eintritt.  Ist  dies  gesche- 
hen, dann  ist  die  Reizbarkeit  aufgehoben  (Wärmestarre);  sie  kann 
wieder  hergestellt  werden,  wenn  die  Staire  nicht  zu  lange  gedauert 
hat  und  die  geronnenen  Albuminate  wieder  aufgßlöst  werden,  im 
anderen  Fall  ist  die  Reizbarkeit  dauernd  vernichtet.  Die  Tempe- 
ratur, bei  welcher  die 'Wärmestarre  eintritt,  ist  für  verschiedene 
Protoplasmasorten  verschieden,  liegt  aber  für  alle  unterhalb  des 
Siedepunktes  des  Wassers,  und  selbst  für  das  ausdauerndste  Pro- 
toplasma gilt,  dass  eine  melirere  Minuten  andauernde  Einwirkung 
der  Siedehitze  seine  Reizbarkeit  dauernd  vernichtet  hat. 

Nicht  alle  Bewegungen  und  Stoffe  sind  im  Stande,  das  Proto- 
plasma in  den  gereizten  Zustand  zu  versetzen,  und  dann  giebt  es 
Reize,  welche  nur  bestimmte  Arten  von  Protoplasma  reizen  (spe- 
zifische Reize).  Der  allgemeinste  und  wirksamste  Reiz  sind  elek- 
trische Bewegungen,  schon  weniger  wirksam  sind  mechanische  Be- 
wegungen, Di-uck,  Stoss  etc.;  dann  jene  Bewegungen,  welche  mit 
plötzlicher  Wassei*entziehung  oder,  umgekehrt,  mit  plötzlicher 
Quellung,  verbunden  sind.  Licht  reizt  das  Protoplasma  nur,  wenn 
in  demselben  Stoffe  vorhanden  sind,  welche  das  Licht  absorbiren. 
d.  h.  an  seinem  Durchgang  hindern;  im  Allgemeinen  sind  das 
Farbestoffe  (sogenannte  Pigmente).  Sollen  Schallschwingungen  das 
Protoplasma  reizen,  so  setzt  dies  eine  An-  oder  Einlagerung  von 
schwingungsfahigen,  elastischen  Massen  voraus.  Unter  den  chemi- 
schen Reizen  spielen  die  wichtigste ,  allgemeine  Rolle  Alkalien,  be- 
sonders die  fixen,  dann  Säuren,  besonders  Schwefel,  Salz  und 
Salpetersäure,  von  organischen  Säuren  Essigsäure,  Oxalsäure, 
Weinsäure,    Milchsäure,    dann  Stoffe,   welche   durch    Wasserent- 
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Ziehung  oder  Gerinnung  der  Albuminate  wirken,  wie  Alkohol 
Aether,  Greosot,  neutrale  Alkali-Salze,  Zucker,  das  letztere  nicht 
nur  in  Substanz,  sondern  auch  in  concentrirten  Losungen,  dann 
die  Salze  schwerer  Metalle.  Der  thermischen  Reize  wiutle  schon 
gedacht. 

Zum  Schluss  ist  zu  erwähnen:  Wenn  die  Reizung  des  Proto- 
plasmas mit  passenden  Zwischenräumen  der  Ruhe  und  bei  fort- 
dauerndem Stoffwechsel  durch  längere  Zeit  fortgesetzt  wird,  so 
steigert  sich  die  Reizbarkeit  des  Protoplasmas  in  folgender  Weise: 
1)  genügt  eine  geringere  Reizstärke,  um  dieselbe  Wirkung  her- 
vorzurufen, 2)  wächst  die  Schnelligkeit  der  Reizleitung  und  3)  die 
Grösse  der  durch  den  Reiz  ausgelösten  Bew^uogsmengen.  Dass 
diese  Erscheinungen  auch  von  einer  dauernden  qualitaÜTen  Aen- 
derung  des  Protoplasmas  begleitet  sind,  steht  ziemlich  fest,  weniger 
gekannt  ist  die  Natur  dei*selben.  Befindet  sich  Protoplasma  unter 
Verhältnissen,  in  welchen  nur  eine  bestimmte  Art  von  Reizen  aof 
dasselbe  einwirken  kann,  die  anderen  mehr  oder  weniger  ausgeschJos- 
sen  sind,  so  steigert  sich  die  Reizbarkeit  nur  fQr  diese  Art  von 
Reiz,  den  man  dann  den  adäquaten  Reiz  nennt.  Auf  diesem  Um- 
stand beruht  die  beim  Zustandekommen  der  höheren  Organismen 
so  wichtige  Differenzirung  des  Protoplasmas.  Endlich  gilt:  Wird 
das  Protoplasma  .durch  länger  andauernde  Zeit  nicht  gereizt  (bei 
fortdauerndem  Stofifwechsel),  so  nimmt  seine  Reizbarkeit  ab  und 
geht  schliesslich  ganz  verloren;  Hand  in  Hand  damit  geht  wieder 
eine  stoffliche  nnd  gestaltliche  Veränderung  des  Protoplasmas,  die 
endlich  zu  dessen  -Zerstörung  führt 

§.18.   Physiologie  der  Zelle. 

Stoffwechsel.  Die  primäre,  hüllenlose  Zelle  ist  bei  ihrer 
Stofiaufnahme  ebenso  wenig,  als  das  undifferenzirte  Protoplasma 
ausschliesslich  auf  die  Aufnahme  von  flüssigen  Stoffen  angewiesen, 
sondern  nimmt  neben  ihnen  feste  Stoffe  in  ihr  Inneres  dadurch 
auf,  dass  sie  dieselben  gewissermassen  überfliesst  Diese  Eigen- 
schaft hat  man  hauptsächlich  durch  künstliche  Fütterung  der  &rb- 
losen  Blutzellen  mit  Farbstoffpartikelchen  nachgewiesen.  Um  die 
aufgenommenen  Körperchen  bildet  sich  dann  eine  bald  mehr,  bald 
weniger  geräumige  Vacuole,  deren  flüssigem  Inhalt  unstreitig  eine 
ähnliche  Losungskraft  zukommt,  wie  den  Verdauungsflüssigkeiten 
der  höheren  Thiere.  Bis  jetzt  ist  es  nicht  gelungen,  deren  che- 
mische Qualität  fest  zu  stellen.  Die  der  Lösung  Widerstand  lei- 
stenden Theile,  wohin  besonders  stark  incrustirte  Zellhäute  ge- 
hören, verlassen  die  Zelle  durch  eine  Art  Abfliessen  des  Proto- 
plasmas von  ihnen.    Die  eindringenden  Lösungen  sind  ohne  Zweifel 
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düe  Veranlassung  zur  Bildung  der  Vacuolen,  deren  Inhalt  häufig 
durch  Gontraktion  wieder  in  das  umgebende  Protoplasma  hinaus- 
gedrückt wird.  Von  dem  Chemismus  gilt  das  beim  Protoplasma 
Gesagte. 

Mit  dem  Auftreten  der  Membran  bei  der  secundären  Zelle 
fallt  die  Aufnahme  fester  Partikeln  fast  durchaus  fort.  Eine  Aus- 
nahme macht  nur  das  Eindringen  der  Samenfaden  durch  die  Mi- 
kropyle  oder  die  Poren  des  Chorion  bei  den  Eiern.  Von  jetzt  an 
finden  nur  Lösungen  Zutritt,  und  zwar  in  den  meisten  Fällen  nur 
wässrige  Lösungen;  Fette  bedürfen  zu  ihrer  Aufnahme  einen  ge- 
wissen Grad  von  Verseifung  und  Torgängiger  Emulsion,  und  die 
Poren  der  Zellhaut  müssen  mit  einer  Flüssigkeit  durchtränkt  sein, 
welche  eine  capillare  Verwandtschaft  zu  dem  Fett  besitzt  (eine 
sdche  Flüssigkeit  ist  die  Galle).  Es  sind  also  von  der  Aufnahme 
alle  Stoffe  ausgeschlossen,  welche  in  Wasser  resp.  den  eine  Pa- 
renchymzelle  umspülenden,  bald  schwach  saui*en,  bald  schwach  al- 
kalischen Emährungsflüssigkeiten  unlöslich  sind.  Weiter  sind  alle 
diejenigen  Stoffe  von  der  Aufnahme  ausgeschlossen,  welche,  wenn 
gleich  löslich,  Moleküle  besitzen,  die  grösser  sind,  als  die  Poren 
der  Zellhaut.  Das  sind  kurz  gesagt  alle  Stoffe,  deren  Atomgewicht 
gleich  gross  oder  grösser  ist,  als  das  des  membranbildenden  Stoffes. 
Dasselbe  gilt  natürlich  auch  für  den  Austritt  der  Stoffe  durch  die 
Zellmembran;  ist  ein  Stoff  mit  niederem  Atomgewicht  durch  die 
Membran  eingedrungen  und  wird  dort  in  einen  solchen  umgewan- 
delt, dessen  Atomgewicht  ebenso  hoch  oder  höher  ist,  als  das  der 
Zellhaut,  so  kann  er  nicht  mehr  heraus.  Diese  von  dem  Physiologen 
Traube  zu  Tage  geförderten  Thatsachen  sind  von  grösster  Wich- 
tigkeit für  das  Verständniss  der  Emährungs-  und  Wachsthumsvor- 
gänge.    Dieselben  lassen  sich  auf  Grund  davon  so  präcisiren : 

Das  Protoplasma,  als  eine  poröse  Substanz,  entlässt  aus  sei- 
nem* Innern  nur  Stoffe  von  niedererem  Atomgewicht  als  seine  ei- 
genen; werden  diese  bei  Berührung  mit  dem  Aufenthaltsmedium 
niedei^eschlagen ,  so  bildet  sich  eine  Zellmembran,  deren  Stoffe 
demgemäss  immer  ein  niedrigeres  Atomgewicht  haben  müssen,  als 
die  des  jetzt  eingekapselten  Protoplasmas.  In  eine  solche  Zelle 
kann  nun  derjenige  Stoff,  welcher  die  Membran  bildet,  nicht  ein- 
dringen, geschweige  denn  die  Stoffe,  welche  das  Protoplasma  ent- 
hält. Sollen  nun  solche  Stoffe  Nährmittel  für  die  Zelle  abgeben 
—  und  das  ist  ja  bei  den  thierischen  Zellen,  welche  auf  oi^ani- 
sche  Nahrung  angewiesen  sind,  fast  immer  der  Fall  —  so  müssen 
sie  zuvor  nicht  blos  eine  einfache  Lösung,  sondern  auch  eine  der- 
artige chemische  Umwandlung  erfahren,  dass  sie  ein  Atom- 
gewicht bekommen,  welches  niedriger  ist  nidit  blos  als  das  der 
Protoplasmastoffe,  sondern  auch  niedriger  als  das  der  Membran- 
stoffe.   Diese  Lösung  und  Umwandlung  nennen  wir  Verdauung. 
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Sie  ist  nach  Hermann  als  eine  Zerspaltung  in  einfachere  Atom- 
gruppen aufzufassen,  und  bewirkt  wird  sie  durch  eigene  hydro- 
lytische Fermente,  welche  nach  den  einen  ein  Absonderungsprodukt 
bestimmter  Zellen  (Speichelferment,  Pepsin  etc.),  nach  anderen  aber 
gewissermassen  parasitische  Hefepilze  sind,  und  zwar  durch  diese 
Fenuente  allein  oder  in  Verbindung  mit  schwachen  Säuren,  unter 
denen  die  Milchsäure  und  Salzsäure  eine  Hauptrolle  spielen.  Der 
chemische  Name  für  diese  Verdauungsprodukte  ist  Pepton;  man 
spricht  so  von  Eiweisspeptonen  und  Leimpeptonen.  Für  die  Ver- 
dauungsprodukte der  Kohlenhydrate  (Stärkemehl,  Zucker,  Gummi. 
Cellulose)  wird  dieser  Name  nicht  gebraucht,  sie  werden  alle  bei 
der  Verdauung  in  Zucker  übergeführt,  der  leicht  durch  die  Zell- 
meiubran  diflfundirt. 

Im  Innern  der  Zelle  angelangt,  erfahren  die  Peptone  neuerdings 
eine  chemische  Umwandlung;  damit  ist  natürlich  der  Stoflf,  d.  h. 
das  Pepton  als  solches,  verschwunden,  und  dies  ist  die  Ursache 
eines  stetigen  neuen  Nachschubs  von  Pepton,  da  das  endosnio- 
tische  Gleichgewicht  nie  erreicht  werden  kann.  Die  weitere  Folge 
ist  eine  doppelte:  ist  die  Umwandlung  des  Peptons  mit  einer  Ver- 
minderung des  Atomgewichts  verbunden,  so  diffundirt  dieses  Zer- 
setzungsprodukt ohne  weiteres  durch  die  Zellmembran  wieder  narh 
aussen  (Exosmose)  als  sogenanntes  Sekret  der  Zelle,  ein  Vor- 
gang, den  man  Sekretion  nennt.  Wird  dagegen  das  Atom- 
gewicht so  gesteigert,  dass  es  mindestens  die  Höhfe  von  dem  der 
Zellmembran  erreicht  (oder  gar  die  des  Atomgewichts  der  Proto- 
plasmastoifej,  so  kann  dieser  neue  Stofl'  nicht  mehr  heraus  diffun- 
diren;  hierauf  beruht  der  Vorgang  der  Assimilation. 

Der  Assimilation  fähig  sind  vorzugsweise  die  Albuminate  und 
Albuminoide.  Nun  ist  aber  noch  folgendes  zu  unterscheiden :  Er- 
höht die  Assimilation  das  Atomgewicht  der  eingedrungenen  Stoffe 
bis  auf  die  Stufe  der  Protoplasmastoflfe ,  so  wird  das  Volumen  des 
Protoplasmas  vermehrt,  weil  dies  die  eingedrungenen  Stoffe  nicht 
mehr  heraus  diflfundiren  lässt.  Die  Folge  ist  ein  mit  Theilun^x 
endendes  Wachsthum  der  Zelle.  Wird  dagegen  bei  der  Assimi- 
lation nur  die  Höhe  des  Atomgewichts  der  Zellmembran  en-eicht, 
so  kann  sich  der  Stoff  im  Protoplasma,  wenn  er  nicht  in  unlös- 
lichen Zustand  übergeführt  wird,  nicht  halten;  andererseits  kann 
er  aber  auch  nicht  durch  die  Zellmembran  heraustreten,  er  lagert 
sich  also  als  sekundäre  Zellmembran  zwischen  die  primäre  und 
ilas  Protoplasma,  ein  Vorgang  der  sich  oft  mehrmals  wiederholt 
Hierauf  beruht  das  interstitielle  Wachsthum.  bei  welchem 
nicht  die  Zahl  der  Zellen  vermehrt  wird,  sondeni  die  Zellen  nur 
immer  weiter  auseinander  rücken  in  Folge  der  zahlreichen  um 
sie  entstehenden  Verdickungsschichten.  Von  diesen  Schichten  ist 
natürlich  die  innerste  immer  die  jüngste,  die  äusserste  die  älteste. 
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Uebrigens  ist  auch  bei  den  assimilirten  Stoffen  die  Erhöhung 
des  Atomgewichts  keine  bleibende;  sie  weicht  schliesslich,  in  Folge 
von  Oxydationen  und  Abspaltungen,  einer  Herabmindemng  des 
Atomgewichtes  bis  zu  dem  Grade,  dass  Diffusion  durch  die  Zell- 
wand erfolgt  —  Sekretion. 

Ein  weiterer  bei  der  Assimilation  vorkommender  Fall  ist  der : 
Die  eingedrungenen  Stoffe  erfahren  eine  derartige  Umänderung, 
dass  sie  ihre  Löslichkeit  Wn  der  Quellungsflüssigkeit  des  Proto- 
plasmas oder  der  Zellenmembran  einbüssen.  Dieser  Vorgang  be- 
trifft sehr  häufig  gewisse  mineralische  Verbindungen,  die  im 
ersten  Abschnitt  slIs  incrustirende  Substanzen  genannt  wurden 
(kohlensaurer  und  phosphorsaurer  Kalk,  Kieselerde  etc.).  Diese 
bilden  dann  entweder  Incrustationen  der  Zellmembran  oder  Gon- 
cremente  im  Innern  der  Zellen.  Die  Ursachen  dieser  Incrustation 
ist  noch  nicht  ganz  klar;  nach  einigen  scheinen  diese  Mineral- 
stoffie  ihre  ursprüngliche  Löslichkeit  einer  Verbindung  mit  orga- 
nischen Stoffen  (z.  B.  dem  Lecithin  bei  der  Verknöcherung)  zu 
verdanken,  deren  Zerstörung  durch  Oxydation  die  Aus&llung  be- 
wirkt 

Als  eine  Ausfällung  haben  wir  auch  die  Bildung  der  Fett- 
tröpfchen im  Innern  der  Zelle,  d.  h.  die  Fettmetamorphose 
der  Zelle  zu  betrachten.  Mit  der  Umwandlung  eines  eingedrun- 
genen Nährstoffes  in  Fett  ist  natürlich  gleichfalls  die  Möglichkeit 
eines  exosmotischen  Wiederaustrittes  beseitigt,  ausgenommen  den 
den  Fall,  wenn  die  Membran  mit  Galle  getränkt  wird  (Schwinden 
des  Fettes  bei  Gelbsucht).  Die  Zelle  dehnt  sich  jetzt  zu  einem 
grossen  Fettbehälter  aus.  Dieser  Vorgang  wird  begünstigt,  wenn 
das  Protoplasma  in  einem  möglichst  reizfreiem  Zustand  sich  be- 
findet (Mästung).  Ueber  das  Material  zur  Fettbildung  siehe  im 
ersten  Abschnitt. 

Einen  noch  reizfreieren  Zustand  des  Protoplasmas  setzt  die 
Glycogenbildung  voraus,  die  beim  erwachsenen  Thiere  nur  in  den 
Leberzellen,  bei  den  Embryonen  dagegen  fast  in  allen  Zellen  des 
Körpers  stattfindet  (süsser  Geschmack  des  Fleisches  neugeborener 
Thiere).  Dieser  stärkemehlähnliche  Stoff  liegt  dann  in  Gestalt 
kömiger  (^ncremente  innerhalb  der  Zelle,  wie  die  Stärkemehl- 
kömer  in  den  Pflanzenzellen.  Wandelt  sich  das  Glycogen  um  in 
Zacker,  was  sehr  leicht  geschieht  und  zwar  einerseits  durch  Bei- 
zung des  Protoplasmas,  dann  durch,  noch  nicht  näher  gekannte 
Fermente,  so  verschwindet  es  aus  der  Zelle. 

Kraftwechsel.  Hier  unterscheiden  sich  die  primären  Zel- 
len wieder  nicht  erheblich  von  undifferenzirtem  Protoplasma. 
Doch  deuten  verschiedene  Umstände  (minder  lebhafte  Pseudopo- 
dienbildung,  Kürze  der  Pseudopodien  etc.)  darauf  hin,  dass  die 
Reizbarkeit  des  Protoplasmas  gemindert  ist  und  auch  die  Aus- 
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lösung  lebendiger  Kräfte  minder  energisch  ist  Ob  man  dies  auf 
Rechnung  einer  Anziehung  durch  den  Kern  oder  anf  chemische 
Differenzen  des  Protoplasmas  zu  setzen  hat,  ist  noch  nicht  imter- 
sucht  Erheblicher  modificirt  wird  der  Kraftwechsel  durch  die 
Anwesenheit  der  Zellmembran.  Da  diese  selbst  nicht  elektromotcH 
risch  wirksam  und  ein  schlechter  Leiter  ist,  so  mindert  sie  im 
Allgemeinen  die  Einwirkung  der  Reize  auf  das  Protoplasma.  Hit 
der  Häufigkeit  der  Reizung  nimmt  Kmlich  auch  die  Reizbar- 
keit des  Protoplasmas  ab,  und  mit  der  Einkapselung  ist  endlich 
auch  der  Reizfortleitung  ein  erhebliches  Hindemiss  bereitet  Die- 
ses Verhältniss  ändert  sich  jedoch ,  sobald  die  Zellen  wieder  der- 
art in  substanziellen  Zusammenhang  treten,  dass  eine  Gontinuitit 
ihres  elektromotorischen  Inhalts  besteht;  dann  wirkt  die  Membran 
natürlich  nur  als  Isolator  är  die  elektrischen  Vorgänge^  ohne  aber 
deren  Fortpflanzung  von  einer  Zelle  zur  anderen  zu  hemmeo 
(siehe  unten  bei  der  Physiologie  der  Gewebe).  Eift  weiterer  Ein- 
fluss  der  Membran  auf  die  Reizungsverhältnisse  ist  der,  dass  die 
wechselnde  physikalische  Beschaffenheit  derselben  (verschiedeDe 
Dicke,  verschiedene  Elasticitätsgrade,  Quellungshöhe,  IncrustatioDS- 
grade)  ein  wechselndes  Verhalten  der  Zelle  gegen  die  verschie- 
denen Reizsorten  bedingt,  z.  B.  sehr  elastische  Membranen  wer- 
den Schwingungen  leichter  leiten,  als  unelastische;  durchsichtige 
Membranen  dem  Licht  gegenüber  sich  anders  verhalten  als  an- 
durchsichtige;  geschichtete  Membranen,  deren  einzelne  Schichten 
verschiedene  Elasticitätscoeffidenten  besitzen,  werden  molekularen 
Schwingungen  erheblichere  Hindemisse  entgegensetzen  als  honii^ 
gene  etc.  Daraus  erklärt  sich  zum  Theil  (andere  Gründe  sidie 
später)  das  differente  Verhalten  der  verschiedenen  sekondiren 
Zellen  gegenüber  den  verschiedenen  Reizsorten.  Während  die  prt* 
märe  Zelle  wie  das  freie  Protoplasma  auf  alle  Reize  gleichmässig 
reagirt,  sind  von  den  sekundären  Zellen  die  einen  sehr  empfind- 
lich gegen  bestimmte  Reizaiten,  minder  empfindlich  gegen  andere, 
und  damit  ist  der  Anstoss  gegeben  zu  der  Entwicklung  der  soge- 
nannten spezifischen  Energien,  die  darauf  beruhen:  ein  Proto- 
plasma, welches  vorzugsweise  immer  nur  von  einer  bestimmten 
Reizart  getroffen  wird,  gewinnt  allmählig  eine  höhere  Empfind- 
lichkeit för  sie. 

Bezüglich  der  von  den  Reizen  ausgelösten  Bewegungseradiei- 
nungen  gilt  bei  den  sekundären  Zellen,  dass  starre  Membranen, 
die  aber  im  Thierreich  seltener  sind,  als  im  Pflanzenreiche,  die 
Durchmesserveränderungen  beschränken  oder  ganz  aufheben.  Au 
Stelle  derselben  treten  rotirende  Strömungen  des  Protophismas 
innerhalb  der  Zelhnembran  — -  eine  gewöhnliche  Erscheinung  bei 
den  Pflanzenzellen.  Sind  dagegen  die  Membranen  nachgiebig,  so 
kommen  in  Folge  der  Bewegungserscheinungen  des  Prolophamas 
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Durchmesserverändeningen  zu  Stande,  und  solehe  Zellen  nennt 
man  contraktil.  Am  aasgiebigsten  fallen  diese  Contraktionen 
aus  bei  langgestreckten  Zellen  (Muskelfasern);  bei  den  stemför* 
migen  Zellen  sind  die  Bewegungserscheinungen  ganz  ähnlich  der 
Pseudopodienbildung  des  Protoplasmas,  nur  dass  den  Pseudopodien 
der  W^  vorgezeichnet  ist  durch  die  Ausläufer  der  Zelle,  die  sich 
bald  mit  Protoplasma  fallen,  bald  dessen  durch  Zurückströmen 
gegen  die  Mitte  verlustig  gehen.  (So  bei  den  Zellen ,  welche  den 
Farbenwechsel  der  Chamäleone;  Frösche,  Fische  etc.  bewirken.) 
Den  contraktUen  Zellen  stehen  gegenüber  die  nicht  contraktilen, 
bei  denen  Beizung  keine  sichtbaren  Durchmesserveränderungen 
und  ebenso  wenig  Protoplasmaströmungen  bewirkt,  wohl  aber  eine 
hervorrag:ende  Fähigkeit  der  Reizfortleitung  besteht;  dies  ist  der 
physiologische  Charakter  der  Nervenzellen.  Bezüglich  der  Wärme* 
entbindung  gilt  für  die  Zellen  dasselbe,  wie  für  das  Protoplasma. 

Biologisches:  Die  Zellen  entstehen  entweder  durch  concen- 
trische  Differenzirung  des  Protoplasmas  (freie  Zellbildung)  oder 
durch  Theilung  einer  schon  bestehenden  Zelle  nach  vorausgegan- 
gener Vergrösserung.  Jede  solche  neu  entstandene  Zelle  ist  an- 
fänglich eine  Primärzelle,  d.  h.  nackt,  später  erhält  sie  meist  eine 
Membran  und  Ainktionirt,  wie  oben  angegeben,  als  Sekundärzelle. 
Unter  den  geeigneten  Beiz-  und  Ernährungsverhältnissen  dauert 
sie  in  diesem  „lebenstähigen"'  Zustand  mehr  oder  minder  lang,  um 
dann  überzugehen  in  den  „leblosen^^  Zustand.  Dieses  Schicksal  be- 
trifift  ganz  allgemein  die  Glrenzzellen  der  vielzelligen  Organismen, 
ohne  dass  diese  letzteren  selbst  dabei  in  ihrem  Bestand  gefährdet 
werden,  im  G^entheil  gehört  dies  in  das  Gebiet  der  physiologisch 
Bormalen  Verrichtungen.  An  der  äusseren  Oberfläche  des  Körpers 
trifft  die  Grenzzellen  ein  regehnässiges  Absterben,  1)  weil  sie 
durch  die  an  ihrer  Haftfläche  stetig  fortdauernde  Zellneubildung 
aUmählig  immer  weiter  von  ihrem  Ernährungsheerde,  den  feinen 
Blutgefässen  der  Haut,  entfernt  werden;  2)  weil  sie  einer  zu  hef- 
tigen Einwirkung  des  Sauerstoffs  ausgesetzt  sind,  in  Folge  dessen 
ihre  Albuminate  in  Keratin  (Luftthiere)  oder  Mucin  (Wasserthiere) 
umgewandelt  werden;  3)  weil  bei  den  Luftthieren  der  Wasserver- 
lust zu  gross  ist,  was  Austrocknung  herbeiführt  und  bei  den 
Wasserthieren  das  Gegentheil,  zu  starke  endosmotische  Quellung, 
eintritt 

Bei  den  Luftthieren  fallen  die  abgestorbenen,  vertrockneten 
Zellen  einzeln  oder  in  kleinen  Fladen  ab  (Hautabschuppung  der 
Säuger  und  Vögel),  oder  endlich  geht  die  ganze  Schicht  im  Zu- 
sammenhang ab  (Häutung  der  Beptilien  und  Amphibien).  Bei 
den  Wasserthieren  findet  auch  eine  Hautabschuppung  statt,  da- 
neben findet  man  aber  in  der  Epidermis  einzelne  Zellen,  die  nach 
vorgängiger  Grössenzunahme  bis  an  die  Oberfläche  vordringen,  eine 
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OeffDong  erhalten  und  nun  das  Produkt  der  Umwandlang  ihres 
Protoplasmas,  den  mucinhaltigen  Schleim,  entleeren.  In  diesem  Zu- 
stand bilden  sie  die  Becherzellen  der  Mikroskopiker. 

Bei  den  Krebsen,  Insekten  etc.  mangelt  dieser  Voi^ng,  weil 
die  Grenzzellen  durch  die  Abscheidung  einer  oft  sehr  mächtigen 
Cuticula  gegen  die  oben  genannten,  chemisch-physikalischen  Ein- 
wirkungen geschützt  sind,  dagegen  kommt  es  bei  ihnen  zu  einer 
periodischem  Ablösung  der  ganzen  Cuticula  voa  den  darunter  liegen- 
den Grenzzellen  und  zum  Ei^ss  einer  neuen,  anfangs  sehr  weichen 
Lage  Die  alte  Cuticula  wird  dann  von  dem  sich  ausdehnenden 
Thierkörper  meist  an  einer  bestimmten  Stelle  gesprengt  und  ab- 
gestreift (Process  der  Häutung  der  Gliederiüssler). 

Aehnliche  Processe  geh^n  an  den  Grenzzellen  der  Schleim- 
häute vor  sich,  nämlich  eine  stete  Abstossung  einzelner  Zellen 
oder  Zellgruppen  und  der  Bildung  von  sogenannten  Becherzellen, 
die  ihren  Inhalt  nach  aussen  entleeren;  auf  diese  Weise  kommen 
die  schleimig -flüssigen  Absonderungen  der  Drüsen  und  Schleim- 
häute zu  Stande. 

Eine  andere  biologische  Erscheinung  der  Zellen  ist  die  Fett- 
metamorphose. Es  erscheinen  im  Protoplasma  feinste  Fetttröpf- 
chen, bis  die  ganze  Zelle  damit  gefüllt  ist;  jedes  Tröpfchen  eignet 
sich  eine  zarte,  eiweissige  HüDe  an,  die  es  vor  dem  Verschmelzen 
mit  seinen  Nachbarn  bewahrt,  dann  schmilzt  die  Membran  der 
Zelle,  so  dass  die  Fetttröpfchen  frei  werden.  Dieser  Process  be- 
trifft normaler  Weise  die  ZeUen  der  Hauttalgdrüsen  und  der  Milch- 
drüsen bei  den  Säugethieren ,  und  das  so  geliefert«  fettige  Pro- 
dukt ist  bei  den  ersteren  die  Ilautschmiere,  bei  den  letzteren  sind 
es  die  in  der  Milch  sich  findenden  Butterkügelchen.  Krankhafter 
Weise  können  die  Zellen  der  Leber,  die  Muskelzellen  etc.  gleich- 
falb der  Fettentartung  anheimfallen. 

Ein  weiteres  Schickal  der  Zellen  ist  deren  Mummificirunir, 
ohne  dass  dieselben  aus  dem  Organismus  hinaus  geschafft  werden; 
die  Zellen  verlieren  hierbei  allmählig  Kern  und  Protoplasma,  and 
sind  entweder  ein  leerer  Balg  mit  Luft  gefüllt  (Zellen  des  Haar- 
und  Federmarkes)  oder- ganz  mit  Erdsalzen  durchsetzt  (petrificirt) 
wie  die  Schmelzzellen  der  Zähne). 

§.  19.    Physiologie  der  Intercellularsubstanz. 

Die  physiologische  Rolle  der  Intercellularsubstanz  ist  eine 
durchaus  passive,  sie  bildet  die  Zellmembranen,  verkittet  sie  mit 
einander,  bildet  im  flüssigen  Zustand  den  Träger  der  Blutzellen 
und  der  Stofiwechselprodukte,  grenzt  als  Cuticula  den  Thierkörper 
nach  aussen  ab,  verleiht  ihm,  im  verirdeten  Zustand,  als  Grundlage 
der  Skelette  seine  Stabilität  etc. 
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Stoffwechsel.  Ist  bei  den  verirdeten  InterceUolarsubstanzen 
wohl  sehr  unbedeuteDd,  wenn  man  absieht  von  einer  mit  dem  Al- 
ter zunehmenden  Menge  der  incrustirenden  Substanzen  und  pa- 
thologischen Processen,  bei  denen  das  Gegentheil  stattfindet,  eine 
Wiederauflösung  der  incrustirenden  Substanzen  und  der  organi- 
schen Grundlage.  Den  fest-weichen  Intercellularsubstanzen  kommt 
entschieden  ein  verhältnissmässig  reger  Stoffwechsel  zu,  ohne  dass 
aber  specielles  bis  jetzt  bekannt  wäre.  Wichtig  dagegen  ist  ihr 
Einfluss  auf  den  Stoffwechsel  des  von  ihnen  eingeschlossenen  Pix)- 
toplasmas,  indem  sie  nur  den  Stoffen  den  osmotischen  Durchtritt 
gestatten,  welche  ein*  geringeres  Atomgewicht  besitzen  als  sie 
selbst  (siehe  oben).  Besser  gekannt  sind  die  Stoffwechselvorgänge 
der  flüssigen  Intercellularsubstanz  des  Blut-  und  Ljmphplasmas; 
siehe  hierüber  unten  bei  Ernährungsflüssigkeit 

Kraft  Wechsel.  Den  Intercellularsubstanzen  mangelt  wohl 
durchgehends  die  für  das  Protoplasma  charakteristischen  elektro- 
motorischen Eigenschaften.  Damit  mangelt  natürlich  auch  die 
Keizbarkeit  und  Gontraktiousfahigkeit.  Die  Intercellularsubstanzen 
spielen  beim  -Kraftwechsel  nur  in  sofern  eine  Bolle,  als  ihre  Ela- 
sticitätsverhältnisse,  ihre  Wärmecapacität,  ihr  Absoiptionsvermögen 
für  Licht  und  strahlende  Wärme  etc.  mannigfach  verändernd  auf 
die  Beize  einwirken  und  noch  mehr  auf  die  Fortpflanzung  der 
durch  die  Beize  ausgelösten  protoplasmatischen  Bewegungen. 

Biologisches.  Ueber  die  Entstehungsgeschichte  der  Inter- 
cellularsubstanz besteht  noch  ungelöste  Gontroverse:  nach  den 
einen  entsteht  sie  durch  Ausschwitzung  aus  dem  Protoplasma, 
nach  andern  durch  unmittelbare  Umwandlung  desselben,  möglich 
dass  beides  vorkommt.  Im  primären  Zustand  ist  sie  wohl  meist 
flüssig  und  erhärtet  erst  später.  Eine  Alterserscheinung  ist  die 
Incrustation. 

§.  20.    Physiologie  der  Gewebe. 

1)  Grenzzellengewebe.  Hat  je  nach  seiner  Beschaffen- 
heit und  Lage  sehr  mannigfaltige  Functionen. 

a)  Epidermisgewebe.  Sein  Stoffwechsel  ist  charakteri- 
sirt  durch  eine  rektiv  bedeutende  Sauerstoffaufhahme  gegenüber 
einer  unbedeutenden  Aufnahme  von  fixen  Nährstoffen.  In  Folge 
dessen  kann  dasselbe  Sauerstoff  an  die  dahinter  cirkulirende  Er- 
nährungsflüssigkeit abgeben  und  Kohlensäure  aufnehmen,  um  sie 
an  der  Oberfläche  wieder  abzugeben;  dies  bedingt  die  Function 
der  Hautathmung,  die  um  so  intensiver,  je  dünner  die  Epider- 
mis, je  entwickelter  die  hinter  ihr  Uegende  Gefässausbreitun^  und 
je  stärker  die  Oberflächenentwicklung  der  Epidermis  iin  Verhält- 
niss  zur  Blutbahn  ist;    darauf  beruht  die  Bildung  der    äusseren 

filemanU  der  Phannacie.  m.  6 
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Atlimungsorgaiie  (Kiemen).  Bei  manchen  Thieren,  namentlich 
kleinen  und  solchen  die  im  Wasser  leben ,  ist  die  Epidermis  die 
einzige  Bezugsquelle  iür  den  dem  Gesammtkörper  nöthigen  Sauer- 
stoff. Bei  den  Luftthieren  tritt  die  Uautathmung  in  den  Hinter- 
grund, besorgt  z.  B.  beim  Menschen  nur  noch  Vaeo  des  Gesammt- 
gaswechsels. 

Ein  zweiter  Punkt  ist  die  Wasserverdunstung  auf  der  Ober- 
fläche der  Epidermis  der  Luftthiere,  welche  zunächst  einen  steten 
Nachschub  von  Seite  der  Ernährungsflüssigkeit  erzwingt  und  mittel- 
bar das  Thier  nöthigt,  neue  Wassermengen  in  seine  Verdaanngs- 
höhle  aufzunehmen.  Die  weitere  Folge  ist  eine  Steigerung  der 
gesammten  Stoffcirkulation  gegenüber  den  Wasserthieren,  bei  da- 
chen diese  Triebkraft  des  Stoffwechselstromes  mangelt  Haat- 
athraung  und  Wasserverdunstung  auf  der  Fläche  der  Epidermis 
bilden  die  sogenannte  Perspiration.  Hierzu  kommt  dann  der 
schon  erwähnte  stetige  Stoffverlust  der  Epidermis  durch  die  Ab- 
schuppung und  Schleimbildung  (über  die  Hautdrüsen  siehe  später). 
Die  jSken  Stoffe  erhält  die  Epidermis  in  den  meisten  Fällen  von 
innen  aus  den  Emährungsflüssigkeiten,  allein  dass  sie  auch  im 
Stande  ist,  auf  ihrer  freien  Oberfläche  fixe  Stoffe  aufzunehmen, 
ist  durch  vielfache  Versuche  festgestellt  und  beruht  darauf  die  An- 
wendung der  endermatischen  Heilmethode.  Die  Zahl  der  SWfie. 
welche  die  Epidermis  aufsaugen  kann,  ist  übrigens  beschrankter, 
als  man  gemeiniglich  annimmt.    Näheres  siehe  unten  pag.  91. 

Anmerkung.  Bei  vielen  Thieren  producirt  die  Epidermis  Giftstoffe,  die 
in  eigene  Zellen  eingeschloBsen  sind  (Nesselzellen  oder  Brennhaare),  deiQ 
ehemische  Natur  aber  noch  nicht  feststeht. 

Kraftwechsel.  Hier  ist  zuerst  der  b^  Luftthieren  bedeu- 
tende Wärmeverlust  zu  nennen ,  welchen  die  Epidermis  nicht  nur 
durch  Leitung;  und  Strahlung,  sondern  auch  durch  die  Wasser- 
verdunstung erfahrt,  was  natürlich  nur  auf  Kosten  der  Gesanunt- 
wärme  des  Körpers  geschieht  Uebrigens  ist  die  Epidermis  ein 
schlechter  Wärmeleiter,  und  mindert  so  einerseits  die  von  aussen 
als  Reiz  auf  den  Körper  andringende  Wärme  sehr  erheblich  (ün- 
empfindlichkeit  schwieliger  Hände  gegen  hohe  Wärmegrade),  an- 
dererseits mindert  sie  die  Wärmeverluste  des  Körpers.  Was  die 
Beizbarkeit  betrifft,  so  ist  sie  bei  den  Luftthieren  in  den  ober- 
flächlichen Schichten  wohl  gänzlich  erloschen,  dagegen  scheint  sie 
in  den  tieferen  Lagen  noch  erhalten  zu  sein.  Bei  den  Wasser- 
thieren  finden  sich  dagegen  in  der  Dicke  der  Epidermis  Nervaft- 
endzellen,  die  nicht  nur  reizbar,  sondern  auch  in  der  Lage  sind, 
die  Beize  weiter  zu  leiten.  Die  Epidermis  ist  also  hier  der  Tra- 
ger von  Sinneswerkzeugen.  Contraktilität  kommt  gleichfalls  der 
Epidermis  mancher  niederen  Wasserthiere  entschieden  zu,  and 
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endlich  sind  die  FlimmerzeDen,  welche  bei  niederen  Wasserthieren 
öfters  die  ganze  Epidermis  zusammensetzen,  nicht  nur  reizbar, 
sondern  auch  eigenthümlicher  Bewegungen  fähig,  welche  noch  nicht 
erklärt  sind;  dass  sie  nicht  eine  Folge  von,  vom  Nervensystem  aus- 
gehenden, Reizen  sind,  erhellt  zur  Genüge  daraus,  dass  die  Bewe- 
gung auch  noch  an  den  isolirten  ZeUen  fortdauert;  sie  ist  also 
eine  automatische,  resp.  von  äusseren  Reizen  abhängige.  Sie 
wird  durch  Wärme  gesteigert,  durch  Kälte  gemindert,  durch  ge- 
wisse Gase,  wie  Chlor,  Schwefelwasserstoff  etc.  aufgehoben.  Daher 
das  ErstickungsgeftLhl  beim  Einathmen  dieser  Gase,  welche  die 
Flimmerbewegung  in  den  Lüftwegen  lähmen  und  so  die  Ventilation 
der  Lunge  beeinträchtigen. 

Eine  weitere  wichtige  RoUe  spielt  die  Epidermis  als  Mutter- 
boden für  die  Hautorgane,  von  denen  später. 

b)  Epithelien.  Sie  sind  ebenso,  wie  die  Epidermis,  Ver- 
mittler des  Stoffwechsels  für  den  Gesammtkörper ,  in '  dem  Einnah- 
men und  Ausgaben  grösser  sind,  als  für  Dockung  des  eigenen  Be- 
darfes nöthig.  Der  Gaswechsel  ist  ein  erheblich  lebhafter  nur 
an  dem  Epithel  der  innerlichen  Athemwerkzeuge  und  ebenso  ener- 
gisch ist  die  Wasserverdunstupg  auf  ihrer  Oberfläche,  da  die  in 
die  Athemwerkzeuge  eindringende  Luft  dort  vollständig  mit  Was- 
serdampf gesättigt  wird.  An  den  Epithehen  des  Darmschlauchs 
handelt  es  sich  vorzugsweise  um  einen  Wechsel  fixer  Nährstoffe, 
nämlich  einerseits  die  Absonderung  der  Verdauungsflüssigkeiten 
und  andererseits  die  Aufsaugung  der  gelösten  Nährstoffe  und  der 
emulsirten  Fette.  Bezüglich  des  Kraftwechsels  zeigen  die  Epithe- 
lien der  Luftwege  und  der  Eileiter  höherer  Thiere  Flimmerbewe- 
gungen, und  gewisse  Epithelien  sind  die  Träger  von  Nervenend- 
zellen. 

2)  Muskelgewebe;  dessen  Zellen  stehen  in  keinem  direkten 
Stoffverkehr  mit  der  Aussenwelt,  sondern  nur  in  mittelbarem 
durch  die  Ernährungsflüssigkeiten.  Diesen  entziehen  sie  Sauer- 
stoff und  fixe  Nährstoffe  (sowohl  stickstoffhaltige  als  stickstofflose) 
und  setzen  sie  um  in  Kohlensäure,  Milchsäure  und  stickstoffhaltige 
Verbindungen  (Kroatin,  Kreatinin,  Sarcin,  Xanthin  und  Inosin- 
säure),  die  wieder  in  die  Emährungsflüssigkeit  zurückgehen.  Im 
gereizten  Zustand  ist  der  Stoffwechsel  gesteigert,  und  dann  reagirt 
der  zuvor  neutrale  oder  schwach  alkalische  Muskelsaft  sauer  (durch 
die  entstehende  Milchsäure,  die  zwar  wohl  auch  im  ruhenden  Zu- 
stand gebildet  wird,  allein  in  so  geringen  Mengen,  dass  das  alka- 
lische Blut  sie  stets  neutralisirt). 

Ueber  die  Natur  der  im  Muskel  umgesetzten  fixen  Nährstoffe 
ist  man  noch  nicht  genügend  aufgeklärt.  Die  herrschende  Ansicht 
geht  dahin :  Es  werden  daselbst  jedenfalls  Eiweisskörper  oxydirt, 
daneben  aber  auch  noch  stickstofflose  Nährstoffe,  und  zwar  je 

6* 
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mehr  von  letztei'en,  desto  weniger  von  den  ersteren;  doch  nimmt 
man  an,  dass  die  Verminderung  des  Eiweissumsatzes  durcli  die 
nebenbei  dem  Muskel  gereichten  stickstofflosen  Nährmittel  nur 
c.  7%  erreichen  könne.  Weiter  ist  festgestellt,  dass  der  Muskel, 
wenn  er  nur  mit  stickstofflosen  Substanzen  ernährt  wird,  eine 
Zersetzung  seines  Organeiweisses  erfährt,  was  zu  Grewichtsabnahm€ 
und  schliesslich  zum  Tod  führt.  Das  Wachsthum  des  Muskels 
setzt  einen  gewissen  Wechsel  von  ruhendem  und  thätigem  Zustand 
voraus.  Bei  gänzlicher  ünthätigkeit  tritt  Schwund  bis  zur  Dege- 
neration ein,  aber  ebenso  auch  bei  zu  angestrengter  Thätigkeit 
Weiter  gilt  für  das  Wachsthum  des  Muskels:  Eine  einseitige  Stei- 
gerung der  Eiweisszufuhr  hat  zunächst  nur  einen  gesteigerten  Ei- 
weissumsatz  zur  Folge,  Wachsthum  tritt  erst  ein,  wenn  eine  Stei- 
gerung der  stickstofflosen  Nährsubstanzen  hinzukommt 

Beim  Kräftewechsel  des  Muskels  ist  zuerst  der  err^migs- 
fähige  Zustand  von  dem  Zustand  der  Todtenstarre  zu  unterschei- 
den, und  beim  ersteren  der  ruhende  Zustand  von  dem  thätigen. 
In  letzteren  tritt  der  Muskel  in  Folge  eines  Reizes;  im  ersteren 
beobachtet  man  die  schon  in  §.  1  angegebenen  elektrischen  Strö- 
mungen und  Wärmeentwicklung,  die.  jedem  lebendigen  Pi-otoplasm* 
eigen  sind.  Der  thätige  Zustand  wird  durch  die  sogenannten 
Muskelreize  hervorgerufen,  und  zwar  im  normalen  Zustand  wolJ 
immer  durch  die  negative  Stromschwankung  in  einem  die  Muskel- 
faser senkrecht  treffenden  Nervenende.  Ausserdem  kann  der  Mus- 
kel direct  gereizt  werden  durch  elektrische  Schläge,  durch  Tem- 
pera turscb  wankungen,  mechanische  Eingriffe  und  solche  chemische 
Stoffe,  welche  eine  Veränderung  der  chemisch-physikalischen  Con- 
stitution der  Muskelsubstanz  erzeugen  (siehe  §.  17).  Alle  diese 
Reize  müssen  aber  eine  bestimmte  Stärke  (die  chemischen  Stoffe 
bestimmte  Concentrationsgrade)  erreichen,  wenn  sie  wirken  sollen. 
Femer  verstreicht  von  der  Einwirkung  des  Reizes  bis  zum  Be 
ginn  der  Thätigkeit  eine  messbaie  Zeit,  die  bei  dem  tertiären 
(quergestreiften)  Muskel  sehr  kurz  (0,01  Secunde),  beim  secun- 
dären  (glatten)  Muskel  länger  (ein  bis  mehrere  Secunden)  ist 
Man  nennt  diese  Zeit:  Dauer  der  latenten  Reizung.  Der  thätige 
Zustand  ist  gekennzeichnet  durch  eine  Abnahme  der  elektrischen 
Ströme  (negative  Stromesschwankung)  und  die  Durchmesserverin- 
derung,  die  in  einer  Verkürzung  des  Längsdurchmessers  und  Ver- 
grösserung  des  Querdurchmessers  besteht  Diese  Verkürzung  ist 
bei  einem  Reiz  von  verschwindend  kurzer  Dauer  eine  momentane 
mit  sogleich  erfolgender  Erschlaffung,  was  man  eine  elementare 
Muskelzuckung  nennt.  Sie  erfolgt  nicht  gleichzeitig  im  ganzen 
Muskelfaden,  sondern  pflanzt  sich  von  der  durch  den  Reiz  getraf- 
fenen  Stelle  im  quergestreiften  Muskelfaden  mit  einer  Geschwindig- 
keit von  c.  1  Meter  per  Secunde  fort  (in  der  glatten  MuskelzeÜe 
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wahrscheinlich  viel  langsamer).  Folgen  die  einzelnen  Reize  sehr  rasch 
auf  einander,  so  bleiben  die  Erschlaffungen  zwischen  den  einzelnen 
Zuckungen  aus,  und  der  Muskel  verharrt  im  Zustand  der  Con- 
traktion,  den  man  Tetinus  nennt.  Dabei  ändern  sich  die  Elasti- 
citäts Verhältnisse  in  der  Weise:  Während  die  Muskelzelle  im  ruhen- 
den Zustand  zwar  eine  geringe,  aber  sehr  vollständige  Elasticität 
besitzt,  d.  h.  der  Ausdehnung  zwar  einen  geringen  Widerstand 
entgegensetzt,  allein  selbst  nach  beträchtlicher  Ausdehnung  zu 
ihrer  ursprünglichen  Länge  zurückkehrt,  wird  sie  im  thätigen  Zu- 
stand dehnbarer  und  ihre  Elasticität  geringer.  Diese  Verände- 
rung steigert  sich  stetig,  je  länger  der  thätige  Zustand  anhält 
(Ermüdung  des  Muskels).  Die  Verkürzung  des  thätigen  Muskels 
kann  alle  möglichen  Grade  bis  zu  einem  gewissen  Maximum  (etwa 
3  4  seiner  Länge)  erreichen.  Dieses  Maximum  wird  aber  nur  im 
unbelasteten  Zustand  erreicht,  es  nimmt  stetig  ab  mit  der  Grösse 
der  Belastung. 

Unter  Maximaikraft  versteht  man  dasjenige  Gewicht,  welches 
der  Muskel  zwar  nicht  mehr  heben  kann,  welches  ihn  aber  auch 
nicht  dehnt;  diese  Maximalkraft  hängt  nur  ab  von  dem  Quer- 
schnitt des  Muskels,  nicht  aber  von  dessen  Länge.  Femer  ist  sie 
verschieden  gross ,  nicht  nur  bei  den  verschiedenen  Muskeln  eines 
und  desselben  Thieres  (beim  Frosch  hat  man  Differenzen  vom 
dreifachen  Betrag  gefunden;  Zungenmuskel  per  Quadr.-Centimeter 
692  Gramm,  Wadenmuskel  1805  Gramm),  was  wohl  auf  verschie- 
dene Uebungsgrade  zurückzuführen  ist,  sondern  auch  bei  den 
gleichen  Muskeln  verschiedener  Thiere;  so  scheint  sie  bei  Warm- 
blütern geringer  zu  sein,  als  bei  Kaltblütern,  wofür  auch  die 
geläufige  Erfahrung  spricht,  dass  ein  Muskel  um  so  weniger 
mechanisch  leistet,  je  stärker  er  sich  im  thätigen  Zustand  er- 
wärmt. 

In  den  Zustand  der  Todtenstarre  wird  das  Muskelgewebe  ver- 
setzt einmal  durch  Aufliebung  seiner  Ernährung,  dann  durch  ex- 
cessive  Thätigkeit,  also  zu  heftiger  Einwirkung  der  Muskelreize, 
weiter  durch  gewisse  Gifte,  vrie  Veratrin,  Blausäure,  Khodankalium. 
Die  Ursache  ist  Gerinnung  einer  vorher  im  Muskel  im  gelösten 
Zustand  vorhandenen  Eiweissverbindung  von  vorläufig  noch  un- 
bekannter Natur  unter  gleichzeitiger  Entwicklung  von  Wärme  und 
bedeutender  Zunahme  seiner  Elasticität,  d.  h.  er  leistet  jetzt  der 
Ausdehnung  beträchtlichen  Widerstand,  reisst  bei  dessen  gewalt- 
samer Ueberwindung  leicht,  oder  bleibt,  wenn  er  nicht  gerissen 
ist,  dauernd  verlängert.  Alle  die  vorgenannten  Erscheinungen 
treten  nur  beim  tertiären  Muskelgewebe  scharf  hervor,  minder 
deutlich  beim  secundären;  das  primäre  Muskelgewebe  ist,  da  es 
sich  nur  bei  niederen  Thieren  vorfindet,  noch  nicht  untersucht. 

3)  Nervengewebe.    Ueber  dessen  Stoffwechsel  ist  sehr 


—  So- 
wenig anderes  bekannt,  als  dass  er  in  seinen  wesentliclisten  Punk' 
ten  mit  dem  des  Muskelgewebes  übereinstimmt,  und  zwar  im 
ruhenden  sowohl  als  im  thätigen  Zustand.  Im  ersteren  reagirt  der 
Nerv  neutral,  im  letzteren  sauer,  wohl  in  Folge  von  Milchs&ore- 
bildung.  Dann  treten  dieselben  stickstoffhaltigen  Extractstofie  auf. 
Sicher  ist,  dass  die  für  die  Nervensubstanz  charakteristischen, 
meist  phosphorhaltigen  Fette  und  phosphorsauren  Salze  eine  wich- 
tige Bolle  beim  Stoffwechsel  spielen,  aUein  welche,  ist  unbekannt 
Ueber  den  Kräftewechsel  weiss  man  folgendes:  Das  Nervengewebe 
in  seinem  erregbaren,  d.  h.  lebendigen  Zustand  zeigt  ganz  ähn- 
liches elektrisches  Verhalten,  wie  der  Muskel.  Im  ruhenden  Zn- 
stand kreisen  in  ihm  dieselben  elektrischen  Strömungen  und 
zwar  so ,  dass  jedes  Stück  eines  Nerven  sich  im  Zustand  der  ge- 
schlossenen Kette  befindet.  Wird  dagegen  der  Nerv  von  einem 
Beize  getroffen,  so  tritt  eine  negative  Stromesschwankung  ein. 
welche  sich  in  der  Bahn  des  Nerven  nach  Art  einer  magnetischen 
Femwirkung  von  der  getroffenen  Stelle  mit  einer  messbaren,  nach 
Umständen  verschieden  grossen,  im  Durchschnitt  etwa  30  Meier 
per  Secunde  betragenden  Geschwindigkeit  fortpflanzt.  Dabei  schwillt 
sie  lawinenartig  so  an,  dass  die  von  einem  bestimmten,  gleich 
grossen  Beiz  ausgelöste  Stromesschwankung  um  so  stärker  ist, 
je  länger  die  durchlaufene  Bahn,  was  wohl  so  zu  erklären  ist :  Der 
Beiz  drkulirt  nicht  blos  so  auf  der  Nervenbahn  wie  ein  elek- 
trischer Strom  in  einem  Metalldraht,  sondern  er  löst  in  jedem 
Abschnitt  des  Nerven  lebendige,  ohne  Zweifel  von  dem  Stoffwecbsd 
der  Nervensubstanz  gelieferte  Kräfte  aus,  welche  sich  zu  den  in 
Girkulation  befindlichen  Kraftmengen  hinzuaddiren.  Diese  Beix- 
fortleitung  wird  gehemmt  durch  Druck  auf  den  Nerven  (Einschla- 
fen eines  Gliedes). 

Mit  dieser  negativen  Schwankung  ist  nun  aber  im  Gegensatz 
zur  Muskel  keine  Durchmesserveränderung  und  Aenderung  der 
Elasticitätsverhältnisse  verbunden.  Wir  können  also  sagen:  Das 
einfache  Protoplasma  zeigt  die  Fähigkeit  der  Beizfortleitung  und 
der  Massebewegung  (Gontraktion) ;  bei  seiner  Umwandlung  in 
Muskelsubstanz  ist  die  Contraktionsfahigkeit /gesteigert  auf  Kosten 
der  Beizleitungsfähigkeit  (ihre  Geschwindigkeit  beträgt  wie  oben 
gesagt,  beim  Muskel  nur  1  Meter  per  Secunde).  Bei  der  Umwand- 
lung des  Protoplasmas  in  Nervensubstanz  hat  die  Beizleitungs- 
fähigkeit in  hohem  Grade  zugenommen  (30  Meter  in  der  Secunde) 
auf  Kosten  der  Gontraktionsfähigkeit ,  die  gänzlich  geschwunden 
ist.  Bei  dem  thätigen  Zustand  des  Nerven  haben  wir  ebenso  zu 
unterscheiden  zwischen  der  Leitung  eines  Beizes  von  verschwin- 
dend kurzer  Dauer  und  dem  Tetanus,  der  hervorgerufen  wird 
durch  sehr  schnell  auf  einander  folgende  Einzelreize.  Die  Beize 
dürfen  aber,  sollen  sie  den  Tetanus  erzeugen,  weder  unter  einem 
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gewissen  Stärkemimmum  stehen,  noch  über  ein  bestimmtes  Maxi- 
mum hinaus  gehen,  noch  darf  der. Reiz  continuirlich  gleich  stark 
sein ,  er  muss  vielmehr  mit  einer  ziemlichen  Geschwindigkeit  zwi- 
schen verschiedenen  Grenzen  schwanken.  Man  sagt  deshalb:  der 
Nerv  wird  erregt,  sobald  irgend  welche  äussere  Kräfte  die  innere 
Molekularconstitution  des  Nerven  mit  einer  gewissen  Geschwindig- 
keit verändern,  wählrend  ein  statischer  Zustand  des  Nerven  nie- 
msds  mit  Erregung  verknüpft  ist. 

Die  Bedingungen  der  Erregbarkeit  sind  1)  normale  Ernährung 
des  Nerven  durch  das  Blut:  Aufhören  der  Blutzufuhr  vernichtet 
die. Erregbarkeit;  2)  unversehrter  Zusammenhang  des  Nerven  mit 
seinem  Centralorgan :  nach  Durchschneidung  verliert  das  periphe- 
rische Stück  schnell  seine  Erregbarkeit,  und  die  Nervenröhre  er- 
fährt nach  vorangegangener  fettiger  Degeneration  eine  Resorption 
ihres  Inhalts.  Nach  erfolgter  Wiederverwachsung  der  Schnitt- 
flächen füllen  sich  jedoch  die  alten  Röhren  wieder  mit  Nerven- 
mark und  die  Erregbarkeit  kehrt  wieder,  und  zwar  in  den  sensi- 
tiven Fasern  etwa  doppelt  so  schnell,  als  in  den  motorischen; 
3)  ein  Wechsel  zwischen  erregtem  und  ruhendem  Zustand:  bei 
vollständiger  Unthätigkeit  ebenso  gut  wie  bei  ununterbrochener 
Erregung  tritt  D^eneration  und  Atrophie  ein. 

Verändert  wird  die  Erregbarkeit  des  Nerven  1)  durch  alle 
Einflüsse,  die  als  Reize  wirken  und  zwar  im  Allgemeinen  so,  dass 
zuerst  die  Erregbarkeit  zu-,  dann  bis  zum  Erlöschen  abnimmt; 
2)  durch  eine  Klasse  von  bestimmten  Stoffen,  welche  man  deshalb 
Nervengifte  nennt,  weil  selbst  äusserst  geringe  Mengen  in  äusserst 
kurzer  Zeit  intensive  Wirkungen  hervorbringen,  und  zwar  ent- 
weder die  Erregbarkeit  steigern  oder  lähmen.  Die  wichtigsten 
sind  Conäin,  Veratrin,  Atropin,  Digitalin,  Ergotin,  Curare,  Rhodan- 
kalium,  Vipemgift,  Chloroform,  Strychnin  etc.  Als  Nervenreize 
functioniren  oder  können  functioniren  Elektricität,  molekulare  und 
Atombewegungen  (Wärme, 'Licht,  Schall),  mechanische  Bewegung, 
Aenderung  des  Wassergehalts  (Quellung  sowohl  als  Trockniss  und 
solche  Stoffe,  welche  dem  Nerv  Wasser  entziehen;  siehe  oben  §.  17) 
Muskel;  endlich  alle  Stoffe,  welche  eine  Verändening  der  chemi- 
schen Constitution  des  Nerveninhaltes  hervorrufen,  lieber  die  so- 
genannten spezifischen  Reize  siehe  bei  Physiologie  des  Nerven- 
systems. 

Der  Endeffekt  der  Reizfortleitung  ist  entweder  eine  Empfin- 
dung in  den  centralen  Ganglienzellen  oder  Auslösung  einer  Be- 
wegung in  einer  Muskelzelle  oder  die  Hemmung  einer  solchen, 
oder  eine  elektrische  Entladung  (in  den  Endplatten  der  elektrischen 
Organe  mancher  Fische),  oder  eine  chemische  Zersetzung  in  den 
ZeUen  einer  DifKe,  oder  eine  Ldchterscheinung  in  den  Leucht- 
organen  der  niederen  Thiere. 
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4)  Bindegewebe.  Den  grossen  Verschiedenheiten,  unter 
welchen  dieses  Gewebe  auftritt,  (giehe  morphologischer  Abschnitt), 
entspricht  auch  eine  beträchtliche  physiologische  Differenz,  so  dass 
wenig  allgemein  auf  alle  Bindegewebssorten  Anwendbares  gesagt 
werden  kann.  Sie  zeifallen  nämlich  in  zwei  physiologische  Ka- 
tegorien : 

a)  Die  Ernährungsflüssigkeiten  tBlut  und  Lymphe) 
sind  die  Vermittler  des  StoflFwechseb  zwischen  den  verschiedenen 
lebendigen  Bestandtheilen  des  Thierkörpers ,  eine  Rolle,  die  sie 
wesentlich  ihrem  flüssigen  Aggregatzustand  und  dem  Umstand 
verdanken,  dass  sie  einer  stetigen  passiven  Bewegung  durch  fol- 
gende Einflüsse  unterworfen  sind:  1)  haben  alle  Bewegungen  im 
Bereich  des  Muskelgewebes  eine  Verschiebung  der  Ernährungs- 
fltissigkeiten  zur  Folge  und  zwar  deshalb:  die  mit  tlen  Flüssig* 
keiten  erfüllten,  den  ganzen  Körper  durchziehenden  Räume  steheji 
alle  in  offener  Communikation  mit  einander.  Jede  Muskelbewe- 
gung hat  zuerst  eine  Verengerung  und  darnach  eine  Erweitoraig 
eines  Abschnittes  dieser  Räumlichkeiten  zur  Folge,  was  von  einem 
Abfluss  und  nachherigen  Rückfluss  oder,  wo  dieser  durch  Klappen- 
vorrichtungen  unmr)glich  gemacht  ist,  einem  Nachschub  aus  an- 
deren Bezirken  begleitet  sein  muss.  Dieser  Factor  ist  bei  vielen 
niederen  Thieren  fast  die  einzige  Bewegungsursache  für  die  Er- 
nährungsflüssigkeiten, spielt  auch  bei  den  höheren  Organismen  eine 
sehr  wichtige  Rolle,  und  erklärt  namentlich  auch  die  Erscheinung, 
dass  die  Lebhaftigkeit  des  Stoffwechsels  und  des  Wachsthums- 
prozesses  durch  Muskelbewegungen  gesteigert  wird ;  2)  ein  weiterer 
allgemeiner  Factor  der  Bewegung  ist  die  Capillaritäts Wirkung  der 
feinen  Endverzweigungen,  in  welche  die  mit  Emährungsflüssig- 
keiten  erfüllten  Hohlräume  auslaufen,  denn  ohne  diese  wären  die 
Widerstände,  die  das  geringe  Lumen  entgegensetzt,  nicht  zu  über- 
winden; 3)  kommen  bei  .den  höheren  Thieren  eigene  Muskelappa- 
rate vor,  die  Muskelherzen,  welche  durch  rhythmische  Bewegungen 
einen  meist  durch  Klappenvorrichtungen  vor  Umkehr  geschätzten 
sogenannten  Kreislauf  der'  Emährungsflüssigkeiten  hervorbringen 
(siehe  darüber  später). 

Der  Stoffwechsel  der  Emährungsflüssigkeiten  besteht  in  einer 
Aufnahme  von  Sauerstoff,  Wasser  und  fixen  Nährstoffen  durch  Ver- 
mittlung des  Grenzgewebes  (bei  den  Luftthieren  vorzugsweise  der 
Epithelien,  bei  den  Wasserthieren  und  besonders  den  Parasiten 
auch  der  Epidermis).  Sie  verfrachten  dieselben  zu  den  verschiedenen 
Geweben  des  Körpers,  welche  ihnen  diese  Nährstoffe  auf  end<ß- 
motischem  Wege  entziehen,  und  dafür  ihre  Zersetzungsproducte. 
nämlich  Kohlensäure,  Wasser  und  fixe  Producte  der  rückschrei- 
tenden Metamorphose  abgeben.  Diese  letzteren  «ferlassen  ihrer- 
seits die  Emährungsflüssigkeiten   wieder  in  anderen  Cirinilations- 
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bezirken  mit  Hilfe  der  Epithelien  und  der  drüsigen  Organe.  Trotz 
dieser  örtlichen  verschiedenen  Einnahmen  und  Ausgaben  besitzen 
jedoch  die  Emährungsflüssigkeiten  in  den  verschiedenen  Bezirken 
ihres  Ki'eislaufes  nur  geringe  chemische  Differenzen,  da  durch  die 
vom  Kreislauf  sehr  rasch  und  innig  besorgte  Vermengung  eine 
erhebliche  Steigerung  dieser  Differenzen  verhindert  wird. 

Ausser  diesem  passiven  Stoffwechsel  besitzen  die  Emährungs- 
flüssigkeiten nachgewiesenermaassen  auch  einen  activen,  indem, 
wohl  vorzugsweise  duich  die  Kräfte  der  in  ihnen  schwimmenden 
lebendigen  Zellen,  folgendes  ausgeführt  wird:  1)  eine  Assimilation 
der  iii  sie  eingedrungenen  fixen  Nährstoffe;  2)  eine  fortschreitende 
Bückbildung  der  aus  den  übrigen  Geweben  stammenden  Producte 
der  rückschreitenden  Metamorphose  und  zwar  so,  dass  der  grösste 
Theil  des  mit  den  Nährstoffen  in  den  Körper  eingedrungenen 
Kohlenstoffes,  soweit  er  nicht  bereits  in  den  Geweben  in  Kohlen- 
säure übergeführt  wurde,  in  der  Ernährungsflüssigkeit  vollends 
dieses  Endstadiiun  erreicht.  Ueber  den  Kräftewechsel  der  Emäh- 
rungsflüssigkeiten weiss  man  wenig  Sichei^es;  da  sehr  schwer  zu 
unterscheiden,  was  ihre  Wirkung  und  was  die  der  Gewebe  ist,  die 
von  ihnen  durchflössen  werden.  DassWäiine  in  den  Emähmngs- 
flüssigkeiten  entbunden  wird ,  ist  gewiss ;  ebenso  dass  die  Zellen 
derselben  entweder  alle  oder  zum  Theil  reizbar  und  contraktil, 
und  vermöge  dieser  Fähigkeit  im  Stande  sind,  selbstständigen 
Ortswechsel  auszuführen,  ja  die  Wandimgen  der  Gefasse  zu  durch- 
bohren und  durch  die  (xewebslücken  sich  durch  zu  zwängen  als 
sogenannte  wandernde  Zellen.  Sie  spielen  eine  wichtige  Bolle 
bei  der  Wundheilung,  indem  sie  die  Wundlücken  allmälig  ausfüllen 
und  sich  dann  organisiren  zu  dem  sogenannten  Narbengewebe,  wel- 
ches in  die  Kategorie  des  festen  Bindegewebes  gehört.  (Weiteres 
siehe  Gefässsystem.) 

b)  Festes  Bindegewebe,  als  Knochen,  Knorpel,  Sehnen, 
Bindegewebe  im  engeren  Sinne  etc.  Allen  diesen  Gewebsarten  ist 
eine  mehr  passive  Bolle  im  Organismus  beschieden.  Die  festeren 
Formen,  wie  Knochen,  Knorpel  und  Sehnen,  treten  in  Abhängig- 
keit zu  dem  Muskelgewebe,  dessen  Contraktionen  dadurch  geregelt, 
gerichtet  und  namentlich  der  Verrichtung  der  Ortsbewegung  dienst- 
bar gemacht  werden.  Die  weicheren  Formen  des  Bindegewebes 
bilden  die  Ausfüllungsmassen  zwischen  dem  Muskelgewebe,  gestatr 
ten  dessen  gegenseitige  Verschiebungen  und  bilden  durch  ihre 
Elasticität  einen  Schutz  für  die  in  ihnen  ziehenden  Nervengewebe 
und  die  Gefasse.  Ueber  den  Stoffwechsel  des  Bindegewebes  ist 
wenig  Sicheres  ermittelt.  Am  geringsten  ist  er  jedenfalls  im  Knor- 
pelgewebe, da  es  von  keinen  Gefässbahnen  durchzogen  ist  und 
die  Zellen  nicht  zusammenhängen.  Dagegen  kommt  dem  Knochen- 
gewebe unstreitig  ein  nicht  unbeträchtlicher  Stoffwechsel  zu,  wor- 
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auf  schon  die  zahlreichen  Blutgefässe  hinweisen,  welche  durch  den 
Knochen  laufen.  Dass  der  in  der  eigentlichen  Enochensubstanz 
selbst  stattfindende  Stoffverkehr  wohl  ausschliesslich  durch  die 
Zellen  desselben,  die  sogenannten  Knochenkörperchen,  y^rmittelt 
wird ,  ist  zweifellos ,  allein  welcher  Art ,  ist  ganz  unbekannt,  und . 
ebenso  der  in  diesen  Zellen  stattfindende  KräftewechseL  Keinen- 
falls  bildet  das  Netz  der  Knochenkörperchen  blos  ein  puasiTfö 
Kanalwerk  für  eine  Stoffcirkulation ,  sondern  wahrscheinlich  sind 
die  Zellen  noch  mit  reizbarem  Protoplasma  erfüllt  Die  weicheres 
Bindegewebsarten  haben  einen  viel  regeren  Stoffwechsel,  der  sich 
ausdrückt  in  beträchtlichen  Volumschwankungen.  Einerseits  tritt 
bei  reichlicher  Ernährung  sehr  rasch  und  leicht  eine  Vermehrung 
des  Bindegewebes  ein,  besonders  aber  eine  Aufspeicherung  von 
Fett  in  den  Bindegewebskörperchen ,  die  dadurch  zu  Fettzellen 
ausgedehnt  werden;  andererseits  erfolgt  eben  so  leicht  und  rasch 
das  Gregentheil ,  eine  Entleerung  des  Fettes  und  Schwund  des  Ge- 
webes. In  dieser  Beziehung  steht  das  Bindegewebe  in  Discorre- 
lation  mit  dem  Muskelgewebe:  je  lebhafter  der  Stoffamsatz  im 
letzteren,  desto  mehr  schwindet  das  Bindegewebe  und  dessen  Fett ; 
je  träger  dagegen  der  Stoffwechsel  im  Muskel,  um  so  bedeutender 
die  Stoffaufspeicherung  im  Bindegewebe  (Mästung).  Ueber  deo 
Stoffwechsel  des  Bindegewebes  in  seinem  Gleichgewichtszustande 
lässt  sich  nur  vermuthen,  dass  derselbe  in  einem  Verbrauch  von 
Sauerstoffen  und  fixen  Nährstoffen,  und  Bildung  von  Kohlensäure 
und  fixen  Produkten  der  rückschreitenden  Metamorphose  besteht. 
Was  den  Kräftewechsel  betrifft,  so  ist  es  kaum  einem  Zweifel 
unterworfen,  dass  die  Zellen  des  Bindegewebes  (die  Bind^ewebs- 
körperchen)  —  wenn  auch  nicht  alle  —  reizbar  sind  und  die 
Fähigkeit  einer  gewissen  Reizfortleitung  und  Oontraktion  besitzen. 
Namentlich  lässt  sich  dies  an  den  farbstoffhaltigen  Bindegewebs- 
zellen nachweisen,  und  manche  Forscher  vermuthen,  dass  die  Binde- 
gewebszellen  sich  in  Nerven  umwandeln  können. 

5)  Das  Cuticulargewebe  scheint  nach  seiner  einmal  er- 
folgten Abscheidung  keinem  eigenen  Stoff-  und  Kräftewechsel  zu 
unterliegen,  seine  passive  Durchgängigkeit  für  fixe  und  flüchtige 
Nährstoffe  steht  dagegen  ausser  Zweifel,  und  scheint  es  sich  dabei 
als  poröse  mit  wässeriger  Flüssigkeit  durchtränkte  Membran  zu 
verhalten,  entgegen  dem  Cuticulargewebe  der  Pflanzen,  wefches 
keine  poröse,  sondern  eine  colloide  kautschukartige  Membran  ist 

§.  21.    Physiologie  der  Schiehten. 

1)   Die  Epidermis. 

Sie  hat  für  den  Thierkörper  wesentlich  die  Bedeutni^  eines 
Schutzmittels  gegen  äussere  Einflüsse.    Wie  schon  oben  gezeigt 
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ist  ihr  eigener  Stoffvirechsel  gering,  da  sie  blatgef&sslos  ist,  da- 
gegen hat  sie  die  wichtige  Verrichtung,  1)  die  nächstfolgende  Schicht 
zu  schützen  gegen  die  Aufnahme  sehr  vieler,  mit  dem  Körper 
möglicherweise  in  Berührung  kommender  Stoffe.  Die  bis  jetzt 
allerdings  nur  bei  Luftthieren  gemachten  Experimente  haben  dar- 
gethan,  dass  die  unversehrte  Epidermis  wahrscheinlich  gar  keinen 
anderen  als  gasförmigen  Flüssigkeiten  den  Durchgang  gestattet; 
dass  nur  solche  Stoffe  den  Durchgang  erzwingen,  welche  das  Epi- 
dermisgewebe  chemisch  verändern  oder  zerstören :  die  sogenannten 
ätzenden  Stoffe,  wie  Alkalien  und  starke  Säuren.  Ist  dagegen  die 
Epidermis  beseitigt,  so  gelingt  einer  grossen  Menge  von  fixen 
Stoffen  der  Eintritt  in  den  Körper.  Dies  lehren  besonders  Ver- 
suche mit  den  fixen  Giften,  welche  nur  bei  verletzter  Epidermis 
den  damit  Manipulirenden  gefährden.  Unter  normalen  Verhält- 
nissen gestattet  die  Epidermis  der  Luftthiere  nur  dem  Sauerstoff 
Eintritt  und  haucht  dafür  Kohlensäure  aus,  welche  aus  dem  in 
der  Lederhaut  cirkulirenden  Blute  stammt  (Hautathmung).  Wie 
vielen  Antheil  an  der  Bildung  des  Schweisses  die  Epidermis  allein 
und  welchen  ihre  Organe,  die  Hautdrüsen,  daran  haben,  ist  noch 
nicht  ermittelt  (siehe  darüber  bei  den  Oi|fanen).  2)  Für  den 
Kräftewechsel  ist  von  Wichtigkeit,  dass  die  Epidermis  ein  sehr 
schlechter  Leiter  für  alle  Arten  von  Reizen  ist.  Sie  bildet  also 
auch  in  dieser  Beziehung  ein  Schutzmittel,  nach  dessen  Entfer- 
femung  Reize,  die  sonst  einfache  Tasteindrücke  liefern,  Schmerz- 
empfindungen hervorrufen,  während  umgekehrt  starke  Dickezu- 
nahme der  Epidermis  die  Reizeinwirkung  bedeutend  mindert.  Neuer- 
dings will  man  übrigens  bei  Säugern  gesehen  haben,  dass  feinste 
Nervenenden  in  die  unterste  Lage  der  Epidermis  eindringen. 

2)    Die  Lederliaut. 

Sie  verdankt  ihre  physiologischen  Eigenschaften  vorzugsweise 
ihrem  Reichthum  an  Blutgefässen  und  Nervenendigungen,  was 
freilich  nur  für  die  Thiere  mit  starker  Entwicklung  dieser  Schicht 
gilt.  Der  Stoffwechsel  äussert  sich  in  der  schon  genannten 
Hautathmung,  der  Bildung  des  Hautächweisses  und  einer  entschie- 
denen, sehr  grossen  Resorptionsfähigkeit  für  fixe  Stoffe,  sobald  die 
ein  Hindemiss  bildende  Epidermis  entfernt  ist.  Der  Qualität  nach 
ist  der  Stoffwechsel  bei  den  Luftthieren  eine  Abgabe  von  Wasser 
(das  meist  unmittelbar  verdunstet,  selten  vorher  eine  Schicht 
tropfbarer  Flüssigkeit  bildet),  Salzen  (besonders  Ghloralkalien  neben 
gering^  Mengen  von  phosphorsauren  und  schwefelsauren  Alkalien), 
organischen  Stoffen,  flüchtiger  Fettsäure  (Ameisensäure,  Buttersäure, 
Essigsäure),  Fett  (Fettseifen,  Cholestearin  und  Harnstoff)  und  Koh- 
lensäure; aufgenommen  wird  nur  Sauerstoff,  unter  Umständen 
vielleicht  Wasser.  Die  quantitativen  Verhältnisse  des  Stoffwechsels^ 
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werden  bedingt  duixh  den  sehr  wechselnden  BlutreichÜiam  (siehe 
hierüber  Gefasssystem).  In  Bes^ug  auf  die  WacbsthmnsvoTgäugc 
besteht  ein  gewisses  Verhältniss  der  Ausschliessung  zwischen  den 
oberflächlichen  Schichten  der  Lederhaut  und  dem  ünterhautÄeU- 
gewebe  bei  reichlicher  Production  von  Epidennisgebilden  und  Haat- 
Sekreten;  an  der  Oberflache  findet  mindere  Fettablagerung  im 
Unterhautzellgewebe  statt  und  umgekehrt 

In  Bezug  auf  den  Kräftewechsel  gilt,  dass  die  Haut  der 
Hauptausgabeort  für  die  im  Körper  erzeugte  Wärme  und  der  Sitz 
des  Tastvermögens  ist.  Die  Wärme  verlässt  den  Körper  theik 
durch  Strahlung,  theils  durch  Leitung,  theils  dadurch,  dass  bei 
der  Abdunstung  des  Schweisses  Wärme  gebunden  wird.  Die  Menge 
der  verausgabten  Wärme  hängt  theils  von  der  Natur  und  Tem- 
peratur des  Aufenthaltsmediums  ab  (ist  also  im  Wasser  grosser 
als  in  der  Luft,  in  kalter  Luft  grösser  als  in  warmer,  in  trocke- 
ner grösser  als  in  feuchter),  theils  von  dem  wechselnden  Mut- 
reichthum  der  Lederhaut.  DieHaat  bezieht  die  zur  Verausgabung 
kommende  Wärme  nicht  nur  aus  den  tieferen  Schichten  durch 
das  Blut,  sondern  producirt  sicher  nicht  unbedeutende  Wärme- 
mengen in  sich  selbst,  und  zwar  theils  durch  die  dort  stattfinden- 
den Oxydationsprocesse,  theils  durch  die  in  den  feinen  Blutgefissen 
stattfindende  Reibung  des  Blutes;  darauf  deutet  der  Gefissreich- 
thum  der  Lederhaut  bei  den  warmblütigen  Thieren.  (üeber  das 
Tastvermögen  siehe  Nervensystem.)  Endlich  ist  noch  zu  erwäh- 
nen, dass  die  Lederhaut  auch  Contraktionserscheinungen  zeigt 
hervorgebracht  durch  contraktile  Zellen.  Hierher  gehören  die  bei 
niederen  Thieren  so  häufigen  Farbenverändeiiingen ,  veranlasst 
durch  die  Contraktionen  der  Farbstoflzellen ;  dann  die  Bewegungen, 
welche  dadurch  erzeugt  werden,  dass  die  Hautorgane  häufig  von 
Muskelfasern  umgeben  sind;  besonders  gilt  das  von  den  F^ern, 
den  Haaren  und  auch  von  vielen  Drüsen,  besonders  den  Milch- 
drüsen (Aufrichten  der  Federn,  Sträuben  der  Haare,  Erection  der 
Brustwarzen,  Gänsehaut  ete.). 

3)   Mnskelschicht  des  Hautina8k.elBchlancli8. 

Hier  handelt  es  sich  selbstverständlich  weder  um  eine  Abson- 
dei-ung  nach  aussen,  noch  um  eine  Resorption  von  aussen,  son- 
dern nur  um  Stoff  aus  tausch  zwischen  den  durchcirkniirenden 
Emährungsflüssigkeiten  und  den  fixen  Bestandtheilen  der  Schicht, 
dem  Muskelgewebe  und  den  dazwischen  eingeschalteten  Binde- 
gewebsplatten.  Dieser  Stoffwechsel,  dessen  Chemismus  schon  im 
vorhergehenden  Paragraphen  besprochen,  wird  in  seinen  quanti- 
tativen Verhältnissen  bestimmt  durch  die  Menge  des  in  einem 
g^ebenen  Zeitabschnitt  durchströmenden  Blutes.    Diese  ist  haupt- 
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sächlich   bedingt    durch    die   Häufigkeit    der   Contraktionen    des 
Muskelgewebes. 

Bei  dem  Kräftewechsel  sind  das  wichtigste  die  Wärme- 
produktion  und  die  (üontraktionen  der  Muskelfasern.  Die  erstere 
hat  eine  dreifache  Quelle,  einmal  die  Oxydation  in  den  Geweben 
und  dem  durchkreisenden  Blut,  dann  die  Reibung  erzeugenden 
Widerstände,  welche  das  durchcirkulirende  Blut  findet  und  drit- 
tens die  Reibungen,  welche  die  sich  contrahirenden  Maskeln  er- 
fahren. Da  die  Wärme  und  die  durch  die  Contraktion  geäusser- 
ten mechanischen  Kräfte  aus  der  gleichen  Quelle  stammen,  so 
muss  die  Wärmeproduction  in  umgekehrtem  Verhältniss  stehen 
zur  Production  von  mechanischer  Kraft:  Je  stärker  sich  bei  den 
Contraktionen  die  Muskelschicht  ei'wärmt,  um  so  geringer  die  er- 
zeugte Kraftmenge  (deshalb  sind  Menschen  und  Thiert,  die  rasch 
echauffirt  werden ,  keiner  grossen  Krafltleistungen  fähig).  Von  den 
Contraktionen  gilt  vor  allem,  dass  sie  unter  dem  Einfluss  des  W^il- 
lens  stehen,  von  ihm  ausgelöst  und  gehemmt  werden  können.  Die 
dabei  frei  werdenden  mechanischen  Kräfte  werden  verwendet: 

1)  Zur  Veränderung  der  Körperumrisse,  wenn  nur 
einzelne  Theile  der  Muskelschicht  sich  zusammenziehen; 

2)  zur  Verminderung  des  Körpervolums,  wenn  allsei- 
tige Zusammenziehungen  stattfinden  und  ein  Entweichen  von  Flüs- 
sigkeiten aus  dem  Körper  möglich  ist;  solche  Flüssigkeiten  sind 
Inhalt  der  Verdauungshöhle,  der  Luft-  und  Wassergefässe  etc.; 

3)  zur  Ortsbewegung;  deren  Zustandekommen  setzt  einmal 
bestimmte  Anordnungen  der  contraktilen  Theile,  dann  Vorrich- 
tungen voraus,  auf  welche  die  Contraktionen  bewegend  wirken 
köiinen  (nennen  wir  sie  Widerstände),  drittens  Vorrichtungen,  welche 
in  activer  Weise  die  Wiederausdehnung  der  contrahirten  Theile 
bewirken  (antagonistische  Vorrichtungen)  und  viertens  auf  der 
Oberfläche  des  Körpers  angebrachte  Sperrvorrichtungen,  welche 
bewirken,  dass  das  Thier  nach  einer  bestimmten  Richtung  leich- 
ter den  Widerstand  der  umgebenden  Medien  überwindet  als  mich 
allen  andem.  Aus  der  grossen  Mannigfaltigkeit  der  möglichen 
Vomchtungen  seien  die  wichtigsten  hervorgehoben: 

a)  die  Muskelfa^^ern  verlaufen  nur  circulär.  In  diesem  Fall 
leisten  den  Widerstand  im  Innern  vorhandene  Flüssigkeiten,  und 
wenn  diese  durch  eine  Ooffnung  entweichen  können,  so  wird  das 
Thier  nach  dem  Gesetz  des  Rückstosses  in  der  entgegengesetzten 
Richtung  fortgestossen;  so  erfolgt  das  Schwimmen  der  Salpen, 
Quallen  und  anderer  Wasserthiere ;  die  antagonistische  Vorrichtung, 
in  diesem  Fall  ist  eine  passive:  die  Elasticität  der  sehr  mäch- 
tigen Lederhaut; 

b)  die  Muskelfasern  verlaufen  nur  longitudinal.  In  diesem 
Fall  sind  Hartgebilde  noth wendig,  um  den  Muskelfasern  Widerstand 
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zu  leisten.  Ein  solches  ist  die  Wirbelsäule  der  Wirbelthiere,  die 
einen  steifen,  aber  in  Folge  seiner  Gliederung  biegsamen  Stab  dar- 
stellt Um  ihn  herum  ist  die  Muskelmasse  in  vier  Stränge  ge- 
ordnet, eine  gleichzeitige  Spannung  der  ganzen  Muskelmasse  bringt 
nun  blos  eine  Zusammenpressung  des  Stabes  heiror;  sobald  sich 
aber  ein  Strang  allein  spannt,  wird  der  Stab  nach  der  betref- 
fenden Seite  hin  gebogen ;  spannt  sich  der  entgegengesetzte,  so  er- 
folgt die  umgekehrte  Biegung  (active  antagonistische  Vorrichtung). 
Diese  abwechselnden  Biegungen  des  Leibes  müssen,  wenn  sie  in 
einem  Widerstand  leistenden  Medium  ausgeführt  werden  und  Sperr- 
vorrichtungen vorhanden  sind,  wie  Flossen,  Stacheln  etc.,  welche 
das  Fortgleiten  des  Körpers  nur  nach  einer  bestimmten  Richtung 
gestatten,  nach  dem  Gesetz  der  schiefen  Ebene  eine  Fortbewegung 
überhaupt,  <ind,  nach  dem  Gesetz  vom  Parallelogramm  der  Kräfte, 
eine  solche  in  der  Richtung  der  Längsaxe  des  Körpers  bewirken; 
so  schwimmen  z.  B.  die  Fische  und  bewegen  sich  die  Schlangen; 
c)  die  Muskelfasern  liegen  in  gekreuzter  Anordnung  als  Rings- 
und  Längslage,  und  zwar  die  erstere  immer  aussen.  In  diesem 
Fall  können  die  Skeletbildungen  fehlen,  weil  active  Widerstände  vor- 
handen sind.  Die  Spannung  der  Ringmuskeln  bildet  nämlich  theils 
direct,  weil  sie  die  Längsmuskeln  umfasst,  einen  Widerstand  gegen 
deren  Dickezunahme  bei  der  Verkürzung,  theils  indirect,  indem 
sie  auf  die  im  Innern  des  Leibes  befindlichen  Flüssigkeiten,  so- 
fern sie  nicht  entweichen  können,  so  wirkt,  dass  dieselben  beider- 
seits gegen  die  Endpunkte  der  Längsaxe  andringen,  mithin  der 
Verkürzung  der  Längsmuskeln  ein  Widerstand  bereitet  wird.  Man 
kann  sich  auch  so  ausdrücken:  das  Thier  hat  jetzt  in  seinem 
Leibe  eine  steife,  d.  h.  in  der  Längsaxe  nicht  comprimirbare, 
wohl  aber  biegsame  Flüssigkeitssäule,  welche  mechanisch  den- 
selben Dienst  leistet ,  wie  der  steife  gegliederte  Knochenstab, 
den  die  höheren  Thiere  an  ihrer  Wirbelsäule  besitzen.  So- 
bald sich  jetzt  nicht  alle  Längsmuskeln  zugleich  spannen ,  moss 
eiae  Biegung  des  Körpers  erfolgen,  die  sich  umkehrt,  wenn  die 
Fasern  auf  der  entgegengesetzten  Seite  des  Querschnittes  sich 
spannen.  Von  diesen  abwechselnden  Biegungen  gut  das  schon 
oben  gesagte,  ebenso  von  der  Sperrvorrichtung.  So  bewegen  sich 
die  Würmer  und  ähnliche  nicht  mit  besonderen  Bewegungsorganen 
ausgerüsteten  skeletlosen  Thiere.  üeber  die  gesonderten  Bewe- 
gungsorgane, wie  Füsse,  Flügel,  Flossen  etc.,  deren  SteUungsver- 
änderung  gleichfalls  der  Muskularis  des  Hautmuskelschlauchs  zu- 
kommt, siehe  später. 

4)   Das  Perigastrinm. 

Es  ist  in  seiner  einfachsten  Form  nur  ein  Behälter  f&r  die 
Emährungsflüssigkeit.    Da  es  in  offener  Gommunikation  mit  den 
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die  Muskularis  durchsetzende  Spalträumen  steht,  so  können  wir 
ihm  geradezu  die  Function  des  Gefässsystems  zuerkennen;  siehe 
nächsten  Paragraph. 

Auf  zweiter  Organisationsstufe,  wenn  ein  mit  eigenen  Wan- 
dungen versehenes,  aber  an  den  feineren  Ausläufern  offenes  Ge- 
fässsystem  vorhanden  ist,  wird  es  einmal  vom  Perigastrium  und 
dessen  Ausläufern  eingescheidet,  und  fürs  zweite  haben  diese 
die  Verrichtung,  die  an  den  peripherischen  Enden  der  Gefasse 
austretende  Eniährungsflüssigkeit  wieder  centripetal  zu  leiten  in 
eigene  sogenannte  Sinus,  welche  nichts  anderes  sind  als  mehr  oder 
weniger  abgegrenzte,  das  pumpende  Gentralorgan  des  Gefässsystems 
enthaltende,  Kammern  des  Perigastriums,  aus  welchem  diese  Pumpen 
die  £mährungsflüssigkeit  wieder  einsaugen.  Bei  den  Thieren  mit  ge- 
schlossenem Blutgefässsystem,  wo  die  Venen  die  Centripetalleitung  be- 
sorgen, enthält  das  Perigastrium  eine  eigene  Sorte  von  Ernährungs- 
flUssigkeit,  die  Lymphe,  welche  unabhängig  von  dem  in  den  Gefassen 
enthaltenen  Blut  cirkulirt  —  wie  ?  siehe  unten  bei  den  Systemen.  — 
Auf  der  vierten  Organisationsstufe  haben  sich  das  Perigastrium  und 
seine  Ausläufer  zum  Theil  mit  festem  Bindegewebe  erfüllt  und  die 
dasselbe  noch  durchziehenden  Lymphcanäle  sind  gleichfalls  mit 
eigenen  Wandungen  versehen.  Jetzt  ist  die  Rolle  des  Periga- 
striums die:  es  hat  die  Blut-  und  Lymphgefassbahnen  zu  bilden, 
die  Gefasse  vor  einseitigem  Druck  zu  bewahren,  ihre  Verschiebungen 
zu  ermöglichen  etc.  Dasselbe  passive  Verhalten,  in  welchem  das 
Perigastrium  zur  Stoffcirkulation  steht,  hält  es  auch  ein  zur  Kraft- 
cirkvdation,  indem  es  das  Nervensystem  ebenso  einscheidet.  Wie 
das  Gefasssystem.  Endlich  funktionirt  es  noch  als  Behälter  für 
die  perigastrischen  Organe  und  tritt  in  die  im  morphologischen 
Theil  geschilderte  Beziehung  zur  Cirkulation  der  Aufenthalts- 
medien. 

5)    Die  serösen  Säcke. 

Lungenfell,  Herzbeutel  und  Bauchfell  haben  eine  wesentlich 
mechanische  Vorrichtung;  sie  scheiden  die  Gebilde,  zu  denen  sie 
in  Beziehung  treten,  ein,  bilden  Auihängebänder  für  sie  und  ge- 
statten deren  nothwendige  Verschiebungen  dadurch,  dass  sie  eine 
im  normalen  Zustand  sehr  geringe  Menge  einer  Flüssigkeit  abson- 
dern, welche  ihren  Abfluss  durch  feine  Lymphgefässe  zu  finden 
scheint,  deren  Oeffnungen  man  neuerdings  nachgewiesen  haben  wilL 
Diese  Flüssigkeit  hat  ungefähr  die  chemische  Zusammensetzung 
der  Lymphe. 

6)    Die  Muskularis  des  Darms. 

Ihre  Contraktionen  stehen  nicht  unter  dem  Einfluss  des  Wil- 
lens,  weder  in  Bezug  auf  Entstehung,  noch  Unterbrechung,  und 
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werden  im  normalen  Zustand  auch  nicht  empfimden.  Sie  be- 
sorgen die  Fortleitung  der  in  den  Nahrangskanal  eingetre- 
tenen Stoffe  durch  die  sogenannten  peristaltischen  Bewegungen. 
Diese  bestehen  darin ,  dass  eine  örtliche  Clontraktion  der  Bing- 
muskeln  sich  von  einer  Stelle  ganz  allmahlig  so  über  das  Dann- 
rohr fortpflanzt,  dass,  sobald  die  nächste  Stelle  sich  contrahiit 
hat,  die  unmittelbar  vorhergehende  wieder  in  den  Zustand  der  Er- 
schlaffung tritt.  Das  Vorschreiten  dieser  ringförmigen  Contrak- 
tionswelle  schiebt  den  Inhalt  des  Darms  vor  sich  her  und  die 
Längsmuskeln  bilden  die  antagonistische  Vorrichtung,  welche  ver- 
hindert, dass  der  fortgeschobene  Inhalt  den  Darm  in  die  Länge 
dehnt,  statt  in  demselben  fortzugleiten.  Die  Gontraktionsvelle 
schreitet  übrigens  nicht  immer  in  der  Richtung  vom  Mund  zum 
After  vor,  sondern  auch  umgekehrt  —  motus  antiperisfalticus;  — 
darauf  beruht  das  normale  Erbrechen  (Gewöllausstossung  etc.)  und 
das  krankhafte.  Bei  der  endlichen  Ausstossung  des  Eothes  durch 
den  After  und  auch  beim  Erbrechen  tritt  meist  zu  der  peristalti- 
schen Bewegung  der  Darmmuskularis  noch  die  Zusammenziehung 
eines  Theils  der  Muskularis  des  Hautmuskelschlauchs  (Bauch- 
presse), um  den  Widerstand  der  Schliessmuskeln  zu  überwiuden 
(siehe  unten). 

7)    Schleimhaut  des  Darms. 
a)   Die  Bindeschicht. 

Sie  entspricht  bekanntlich  der  Lederhaut  des  Hautmuskel- 
schlauchs und  verdankt  ilire  Verrichtungen  gleichfalls  dem  Beich- 
thum  an  Blut-  und  besondei-s  an  Lymphgefässen.  Durch  sie  wer- 
den erstens  die  im  Darm  gelösten  Nährstoffe  und  das  emulsirte 
Fett  aufgesaugt  und  zweitens  das  Material  für  die  Bildung  derVe^ 
dauungsflüssigkeiten  geliefert.  Zur  Aufnahme  von  Sauerstoff  uud 
Abscheidung  von  Kohlensäure  ist  die  Schleimhaut  des  Darms  gleich- 
falls befähigt  und  bei  manchen  Thieren  (Libellenlarven,  Mooi^rundeln 
vielen  Mollusken  etc.)  gibt  es  eine  Darmathmung;  bei  den  meisten 
Thieren  spielt  sie  aber  eine  sehr  unbedeutende  Bolle,  weil  gar 
keine  oder  nur  sehr  geringe  Mengen  von  Luft  mit  der  fixen  Nah- 
rung verschluckt  werden.  Die  grosse  Resorptionsfahigkeit  verdankt 
die  Bindeschicht  des  Darms  nicht  nur  ihrer  eigenen  Beschaffenheit, 
sondern  auch  derjenigen  des 

b)   Darmepithels, 

welches  im  Gegensatz  gegen  die  Epidermis  ausserordentlich  per- 
meabel ist.  Diese  Permeabilität  beruht  auf  der  Porosität  der  g^n 
die  Darmlichtung  gewendeten  Seite  der  Epithebsellen  (siehe  mor- 
pholog.  Abschnittj;  ihrem  höheren  Quellungsgrad  und  der  Zartheit  der 
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gegen  die  Bindeschicht  gerichteten  Membranseite.  Permeabel  ist 
das  Epithel  für  gelöste  Stoffe;  ob  feste  Partikeldien  kleinster 
Dimension  hindurch  können,  ist  noch  nicht  erwiesen.  Während 
einige  Forscher  die  Möglichkeit  behaupten,  stellen  sie  die  anderne 
in  Abi*ede  und  ^uten  die  fürs  Gegentheil  sprechenden  Fäll  für 
solche,  wo  das  Epithel  abnormer  Weise  abgelöst  war.  Seit 
man  vermuthet,  dass  gewisse  Krankheitsstoffe  (die,  welche  man 
bisher  Miasmen  und  Eontagien  nannte)  kleinste  Organismen  seien, 
ist  die  Entscheidung  über  die  Durchgängigkeit  der  Epithelien  f&r 
feste  Partikelcben  von  grosser  Wichtigkeit  geworden.  Der  Durchtritt 
der  Fette  setzt  voraus,  dass  dieselben  einmal  flüssig,  dann  in  sehr 
fein  vertheiltem  Zustande  und  dass  die  Epithelien  mit  Galle 
getränkt  seien.  Von  den  gelösten  Stoffen  wird  den  Albuminaten 
der  Durchtritt  verweigert ,  nur  die  Eiweisspeptone  können  passiren. 
Von  den  Giften  gilt  fügendes :  Während  die  meisten  derselben  die 
Epidermis  nicht  durchdringen,  leistet  das  Darmepithel  nur  dem 
Eindringen  des  Schlangengiftes,  des  Pfeilgiftes  und  des  Emulsins 
(das  bekanntlich  mit  Amygdalin  Blausäure  liefert)  Widerstand. 

Anmerkang.  lieber  den  Kr&ftewedieel  der  beiden  znletet  genannten 
Schichten  weiss  man  noch  nicht  viel  genaues.  Erapfindliehkeit  besitzt  die 
Sehleimbant  Jedenfalls,  sie  ist  aber  gering,  and  eigene  Nerveaendapparate  sind 
noch  nicht  gefanden,  dagegen  besitzt  die  Bindeschicht  des  Darms  eine  zarte 
Lage  contraktUer  ZeUen,  deren  Zasammenziehnngen  wahrscheinlich  die  Ent- 
leerung des  Drüsensaftes  unterstützen.  W&rmeprodaction  kommt  sitiier  allen 
drei  Schichten  des  Darms  ebenso  gat  tu  wie  jedem  lebendigen  Qewebe. 

§.  22.    Physiologie  der  Segmente. 

So  lange  die  Segmente  einander  alle  gleichwerthig  (homonom) 
sind,  stehen  sie  in  offenbarer  Beziehung  zur  Individuenvermehrung : 
indem  jedes  für  sich  alle  zum  Begriff  eines  thierischen  Organis- 
mus gehörige  Tbeile  und  Verrichtungen  besitzt,  ist  es  im  Stande, 
bei  seiner  Trennung  von  den  übrigen  für  sich  fort  zu  existiren  und 
auf  dem  Wege  der  R^eneration  neue  Segmente  aus  sich  hervor- 
knospen  zu  lassen.  Diese  biologische  Function  tritt  in  den  Hinter- 
grund resp.  verschwindet  ganz ,  sobald  die  Segmente  tiefergreifende 
Unterschiede  von  einander  zeigen;  dann  bilden  sie  ein  Mittel  zur 
Localisation  der  Funktionen. 

Die  allgemeinste,  schon  beihomonomer  Segmentirung  eintre- 
tende Localisation  bezieht  sich  1)  auf  die  Nahrungsaufnahme :  Bei 
den  radialsegmentirten  Thieren  hegt  der  Mund  meist  in  dem  einen 
Mittelpunkt  der  Segmente,  der  After  im  entgegengesetzten  (die 
Ausnahmen  lehrt  die  spezielle  Zoologie);  bei  den  linearsegmentirteB 
tragen  die  yorderen  S^mente  den  Mund  und  die  ihm  beig?gebenen 
Werkzeuge  der  Nahrungsaufiiahme  und  Nahrungszerkleinerung,  das 
letzte  Segment  den  After ;  2)  auf  die  Beizwahmehmung :  Die  Organe 

Klemento  der  Pharm»ci«.    III.  7 


der  Lichteinpfmdung  setzen  sich  fest  aaf  die  Tordetsten  Segmente, 
sehr  selten  auf  alle  (wie  bei  Strahlthieren)  oder  auf  die  Torderen 
und  hinteren  (wie  bei  einigen  Würmern). 

Bei  heteronomer  Segmentirung  richtet  sich  die  Ait  der 
Lokalisation  natürlich  nach  der  Art  der  Segmentirung.  Es  sollon 
hier  nur  zwei  Fälle  besprochen  werden: 

1)  Bei  den  aus  drei  Segmentgruppen  bestehenden  Insekten 
besorgt  die  erste,  der  Kopf,  die  Aufnahme  der  fixen  N&histoffe, 
die  Vermittlung  der  chemischen  Reize  (Geschmack  und  (ieradi, 
letzteres  allerdings  noch  fraglich) ,  die  Lichtwahmehmong,  sowie 
Tastempfindungen.  Der  Brust  fällt  ausschliesslich  oder  wenig- 
stens in  hervorragendem  Maasse  die  Ortsbewegung  anheim,  düus 
Abdomen  enthäJt  die  Verdauungs-  und  Zeugungsapparate  mit 
ihren  Ausfbhrungsgängen.  Nicht  tokalisirt  ist  meist  bei  ihnen  die 
Athmung ,  da  oft  alle  Segmente,  mit  Ausnahme  derer  des  Kopfes, 
AthemlOcher  enthalten.  Die  Schallwahmehmnng  ist  entweder 
nicht  lokalisirt  oder  hat  einen  wechselnden  Sitz. 

2)  Bei  den  Wirbelthierenfunktionirt  der  Kopf  als  Triger 
aller  höheren  Sinneswahmc^mungen   und  psychologischen  Funk- 
tionen, als  Ausüber  der  Nahrungsai]^ahme  und  m'ittdbar  oder  od- 
mittelbar  auch  des  Athmungsgeschäftes,   indem  die  Athmungs- 
Werkzeuge  entweder  an  ihm  selbst  sitzen  (Kiemen  der  Fische)  oder 
wenigstens  an  ihm  ausmünden  (Luftröhre).    Der  Hals  bedingt 
die  Freibeweglichkeit  des  Kopfes  gegenüber  dem  Rumpf  (wo  er 
fehlt,  wie  bei  den  Fischen,  mangelt  dieselbe)  und  enthält  die  Lei- 
tungskanäle für  die  Nahrungs-  und  Gasaubahme.    Die  Brust  ist 
bei  den  luftathmenden  Wiibelthieren  in  erster  Linie  Athmungs- 
organ ;  sie  enthält  die  Lungen  und  bewirkt  durch  die  Bewegungen 
ihrer  Muskularis  die  wechselnde  Füllung  derselben  mit  Luft,  ent- 
weder allein  oder  im  Verein  mit  dem  Zwerchfell  (siehe  später  bei 
den  Organen).    Li  zweiter  linie  beherbergt  sie  das  Hsn  and 
trägt  das  erste  Gliedmassenpaar,  das  sie  durch  den  an  ihr  sitzen- 
den Muskelgürtel  bewegt.  Der  Bauch  enthält  den  grössten  Theil 
des  Darmkanals  mit  seinen  Organen,  ist  also  der  Sitz  der  Ver- 
dauung und  ^Aufsaugung.  Als  Träger  der  Nieren  besorgt  er  die 
Hamabscheidung ,  als  der  der  Oesdüechtsorgane  die  Fortj^iansong, 
und  als  der  der  hinteren  Gliedmassen  nimmt  er  Theii  an  der  Orts- 
bewegung.   Die  KothenÜeerung  und  die  Ausstossung  der  Jungen 
und  Ber  geschieht  dadurch,  dass  zu  den  Contraktionen  des  Darms 
resp.  des  Fruchthälters  noch  die  sogenannte  Bauchpresse  hinzu- 
kommt. Sie  besteht  in  Folgendem:  Der  erste  Akt  ist  eine  passive 
Verminderung  des  Bauchraums  durch  starke  Erfüllung  der  Longe 
mit  Luft,  wodurch  die  zwischen  Brust  und  Bau<A  ausgespannte 
muskulöse  Scheidewand,  das  ZwerchfeU,  gegen  den  Bauch  henibge- 
drängt  und  durch  Verschluss  der  Luftwege  in  dieser  Stellung  fest- 
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gebalten  wird.  Darauf  folgt  ein  aktiver  allseitiger  Druck  von 
Seite  der  den  Bauchraum  umgebenden  Muskeln.  Die  Spannung 
der  an  der  Bauchseite  liegenden  geraden  Bauchmuskeln  verkürzt 
seinen  vorderen  Längsdurchmesser;  die  Spannung  des  Zwerchfells 
und  der  den  Beckenausgang  verschliessenden  Muskefai  verkürzt 
den  medianen  Längsdurchmesser  und  die  Zusammenziehung  der 
queren  und  schiefen  Bauchmuskeln  verkürzt  alle  Querdurchmesser« 
Der  Schwanz,  der  nur  eine  Fortsetzung  des  Hautmuskelschlauches 
ohne  Darmschlauch  ist,  hilft  entweder  mit  bei  der  Ortsbewegung, 
ist  in  selteneren  Fällen  Greiforgan,  oder  dient  sonstigen  von  der 
speziellen  Zoologie  zu  bespredienden  biologischen  Zwecken. 

§.  23.  Physiologie  der  Oef&sssysteme. 

Den  Gefiisssystemen  liegt  wesentlich  die  intermediäre  Stoff- 
cirkttlation  ob  bei  allen  thienschen  Organismen,  bei  welchen 
die  einzelnen  Abschnitte  des  Leibes  sich  nicht  dirdrt  verprovian- 
tiren  können. 

Bekanntlich  giebt  es  zweierlei  Gefässsysteme :  das  der  Aufent- 
haltsmedien und  das  der  Emährungsflüssigkeiten. 

a)  Das  System  der  Aufenthaltsmedien  fahrt  bei  den 
ächten  Wasserthieren  Wasser,  bei  den  ächten  und  tauchenden  Luft- 
thieren  Luft. 

a)  Ites  Wasseigefässsystem  ist  in  seinen  Verrichtungen  noch 
nicht  genügend  erkannt.  Sicher  ist,  dass  dasselbe  dazu  dient,  in 
den  Thierkörper  direct  Wasser  einzuführen.  Dieses  bewegt  sich 
bei  einigen,  z.  B.  den  Stachelhäutern,  in  einem  geschlossenen  Ge- 
f&sssystem,  in  welchem  es  durch  die  Thätigkeit  der  dasselbe  aus- 
kleidenden Flimmerhaare  in  der  Richtung  von  den  Einmündungen 
gegen  die  Verzweigungen  hingetrieben  winl ,  während  die  entgegen- 
gesetzte Bewegung  durch  die  Zusammenziehung  des  Hautmuskel« 
schlauchs  hervorgebracht  wird.  Die  Folgen  dieses  Vorgangs  sind  für 
die  Organismen  von  mehr&cher  Natur:  Erstens  hydrostatische  Wir- 
kungen; die  Thiere  sind  befthigt,  in  verschiedenen  Wassertiefen 
gleidi  gut  zu  leben,  da  der  äussere  Wasserdruck  sich  rasch  und 
leicht  mit  den  innerhiJb  des  Körpers  herrschenden  Druckverhält^ 
nissen  ins  Gleichgewicht  setzt.  Zweitens  bedienen  sich  diese  Thiere 
der  Wass^efasse  zur  Ausdehnung  ihrer  Bewegungswerkzeuge,  da 
die  Endzweige  in  letztere  eindringen  und  eine  Injektion  der* 
selben  gestatten.  Drittens  dient  das  System  dem  StoflFwechsel, 
da  das  eingedrungene  Wasser  mit  Nothwendigkeit  in  endosmotische 
Wechselwirkung  mit  den  Emährungsflüssigkeiten  tritt;  diese  wer- 
den ihm  Sauerstoff  entziehen  und  Kohlensäure  dafür  abgeben  (was 
allerdings  noch  direkter  Untersuchung  bedarf)  und  so  dient  es 
der  Athmung.   Ausserdem  werden  auoh  fixe,  in  der  Emährungs- 
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flüssigkeit   gelöste  StoflFe   in   das  Wansergeftss  hineintretei! ,  om 
mit  dem  Wasser  dann   nach  aussen  za  gelangen.    Betreffs  der 
Art  dieser  Stoffe  hat  man   nur  die  Vermuthung,   dass  sie  äbn* 
Kehe  Verbindungen  seien,  wie  die  im  Harn  aiätretenden.   Eine 
andere  Modifieation  ist  die,  bei  welcher  das  Wasser  direkt  der 
Emährungsflttssigkeit  beigemengt  wird;  das  Resultat  nrass  ancb 
hier  das  gleiche  sein.   Zuftihr  von  sauerstoffhaltigem  Wasser,  Ab- 
schwemmung von  Kohlensäure  und  fixen  Absonderungsstoffen.  Ke 
Richtung  der  Wasserbewegung  in  diesen  nach  innen  offenen  Geßsseo 
ist  bald  centripetal,  bald  centrifiigal ;  im  ersteren,  bei  Mollusken  be- 
obachteten, Falle  wird  das  Wasser  durch  ein  pumpendes  AnfaBgs- 
stück  von  aussen  aufgenommen  und  nach  einwärts  getrieben.  Der 
Austritt  geschieht  dann  wohl  durch  feine  Poren  des  Hautmuskel- 
schlauches. Bei  den  Würmern  bewegt  sich  die  Flüssigkeit  von  innen 
nach   aussen  durch  die  in  den   Kanälen  angebrachten  Flimmer- 
apparate.  Man  nimmt  dann  an,  dass  der  Eintritt  .durch  feine  Haut- 
poren ins  Perigastrium  erfolgt. 

ß)  Ein  Luftgefässsystem  findet  sich  bei  den  Insekten, 
Spinnen  nnd  Tausendfässen  und  unter  den  Wirbelthieren  bei  den 
Vögeln.  Seine  Verrichtung  ist  die  Sauerstoffzufuhr  und  Kohlen- 
säureabscheidung ,  eine  Nebenverrichtung  die  Stimmbildung  und 
Verminderung  des  spezifischen  Gewichtes,  wodurch  das  Flugyer^ 
mögen  gesteigert  wird.  Im  Luftgeftlsssystem  der  Gliedeithiere 
wird  die  Luftclrkulation  in  folgender  Weise  bewerkstelligt :  D'irch 
rh)1.hmische  Contraktionen  des  Hautmuskelschlauches  wird  die  Luft 
ausgepresst  und  bei  der  Expansion  ist  es  die  Elastizität  der  die 
Gefässe  auskleidenden  Cbitinhaut,  welche  ein  neues  Luflquantojn 
aspirirt.  Die  Stimmbildung  beruht  darauf,  dass  an  den  Ansmto- 
dungen  (Stigmen)  mittelst  eines  eignen  Muskelapparates  eine 
schwingun^f&hige  Chitinlamelle  vorgespannt  werden  kann,  welche 
durch  die  vorbeistreichende  Luft  in  Bewegung  gesetzt  wird.  D*^ 
Luftgefässsystem  der  Vögel  erhält  seine  Füllung  zum  Theil  durcb 
die  Lunge,  zum  Theil  durch  die  Ohrtrompete.  In  wie  weit  eine 
Luftemeuerung  vorhanden,  ist  noch  nicht  untersucht;  nur  gewiss, 
dass  hier  ein  Fliramerepithel  vorhanden  ist,  welches  eine  gewisse 
Durchmischung  besorgt  und  dass  die  Bewegungen  des  Hautmuskel- 
Schlauches  Einfluss  nehmen  müssen  auf  den  Füllungsgrad.  Die 
Verrichtung  ist  wahrscheinlich  theils  eine  req)iratorisdie ,  theib 
unterstüzt  die  Vertheilung  von  warmer  I^uft  in  dem  Körper  das 
Ilugvermögen  durch  Verminderung  des  spezifischen  Gewichtes;  es 
ist  deshalb  dieses  Luflgeiässsytem  im  allgemeinen  am  au^ebil- 
detsten  bei  guten  Fli<^em  und  fehlt  ganz  oder  fast  ganz  den- 
jenigen, welche  nicht  fliegen  können. 

b)  Das  System  der  Ernährungsflüssigkeiten  dient 
der  intermediären  Stoffdrculation :  es  besorgt  die  Anfliahme  der 
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Nährstoffe  auf  den  für  ihr  Eiadringen  geeigneten  inneren  oder 
äusseren  Körperoberflächen,  verfrachtet  sie  zu  den  dieselben  con- 
sumirenden  lebendigen  Geweben ,  nimmt  deren  Zersetzungsproducte 
entgeg^  und  verfrachtet  auch  sie  an  die  zur  Excretion  bestimm- 
ten Oberflächen.  Dabei  findet,  wie  schon  irüher  angegeben,  ein 
gewisser  chemischer  Umsatz  auch  in  der  Emäbrungsflüssigkeit 
selbst  statt.  Ueber  die  treibenden  Kräfte  wurde  bereits  früher 
gesprochen,  ebenso  über  den  Chemismus  der  Emäbrungsflüssigkeit; 
es  bleibt  deshalb  hier  noch  der  Weg  und  die  Vertheilung  der  Ernäh- 
rungsdüssigkeiten  zu  erörtern.  Auf  der  niedersten  Organisations- 
stttfe  des  Systems,  wobei  die  Emäbrungsflüssigkeit  olme  geson- 
derte Wandungen  das  Perigastrium  und  die  ßewebslücken  erfüllt, 
ist  von  einem  geregelten  Weg  meistens  nicht  die  Rede;  sie  wogt 
unregelmässig  hin  und  her ;  eine  Regelung  tritt  erst  ein  mit  dem 
Vorhandensein  eines  pumpenden  Herzschlauches.  Dieser  nimmt 
z.  B.  bei  den  Insekten  durch  seitlich  angebrachte  Klappen  im 
Moment  der  durch  die  Flügelmuskeln  bewirkten  Expansion  die 
Emahi'UDgsflüssigkeit  aus  dem  Perigastrium  auf  und  treibt  sie 
durch  peristaltische  Contractionen  von  hinten  nach  vom  gegen  den 
Kopf,  wo  sie  sich  wieder  ins  Perigastrium  und  die  Gewebslücken 
ergiesst.  Hier  muss  sich,  tix)tzdem  dass  eigene  Wandungen  fehlen, 
ein  gewisser  Kreislauf  herstdlen,  bestehend  aus  Stromschleifen, 
welche  alle  am  Kopfende  des  Rückengefiisses  beginnen  und  an 
den  Klappenöffhungen  enden.  Wo  das  Herz  sich  in  centriftagale 
Gefilsse  fortsetzt,  die  an  ihren  Enden  offen  sind,  wird  sich  der 
Kreislauf  zusammensetzen  aus  den  Gefassbahnen  selbst  und  frei 
in  den  Gewebslücken,  zwischen  den  Gefässenden  und  Klaj>pen- 
öffliongen  am  Herz  ziehenden  Stromschleifen.  Die  Wirkung  des 
Herzens  besteht  in  beiden  Fällen  darin:  Die  Wandungen,  zwischen 
welchen  die  Emäbrungsflüssigkeit  fliesst,  besitzen  einen  gewissen 
Grad  von  Elastidtät;  das  Herz  bewirkt  an  den  Ausflussstellen 
eine  Erhöhung  des  hydrostatischen  Druckes,  an  den  Einmündungs- 
stellen  eine  Yermindemng ;  da  nun  diese  beiden  Regionen  in  offe- 
ner Gommunication  stehen,  so  muss  immer  eine  Strömung  von 
den  Punkten  höheren  Dmckes  zu  denen  niederen  Drackes  statte 
findea  Wo  sich  ein  geschlossenes  Gefasssystem  vorfindet,  erfolgt 
der  Strömungsvorgang  zwar  regelmässiger,  aber  aus  denselben 
Ursachen.  Die  Gefasswandungen  sind  elastisch.  Das  pumpende 
Herz  vermehrt  stetig  den  Dmck  in  den  centrifugalen  Gef&ssen 
und  vermindert  ihn  ebenso  stetig  in  den  centripetalen  Gef&ssen 
woraus  sich  mit  Nothwendigk^t  eine  Strömung  von  den  ersteren 
zu  den  letzteren  durch  die  Oetpillargefässe  hindurch  ergiebt.  Diese 
Strömung  ist  in  den  centrifugalen  Gefassen  eine  stoss weise,  weil 
jeder  Zusanmienziehung  des  Herzens  (Systole)  eine  Erweitemng 
(Diastole)  folgt,   während  welcher  kein  Blut  iu  die  Schlagadern 
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strömt   Hierauf  beroht  die  E^heinung  des  Pulsirens.   Die  Pnk- 
welle  wird  aber  in  dem  Maasse  geschwächt,  als  ihr  die  Gtfiss- 
theilungen  und  die  darch  die  Verastelang  bewirkte  Zmahme  der 
Wandflache  gegenüber  der  offenen  Lichtungen  Widerstand  entgegen- 
setzen,   wodurch  die  Strömung  allm&blig  eine  continniriiche  md. 
Dass  die  Strömung  stets  in  gidcher  Richtung  ?or  sich  gebt^  wird 
in  erster  Linie  durch  die  im  Herz  angebrachten  Klappen  bewirkt, 
deren  immer  zweierlei  vorhanden  sind :  solche,  weiche  sich  bei  der 
Zusammenziehung  des  Herzens  öffnen  und  bei  der  Ausdehnoog 
schliesseUj   und  solche,  welche  sich  g^entheilig  verhalten.    Die 
ersteren  sitzen  an  den  Ausflussöffliungen  des  Herzens,  die  letztem 
an  den  Einflussstellen.  Bei  grösseren  Thieren  kommen  nodi  Klappen 
im  Bereich  der  centripetalen  Geiasse  hinzu,   deren  VorhaadeBr 
sein  noch  eine  weitere  Folge  hat:  Die  Venen,  und  besonders  die 
Lymphgefasse,  besitzen  viel  schwächere,  weniger  ehu^iache  Wan- 
dungen; überall  da  nun,  wo  die  Flüssigktit  gezwungen  ist,  gegen 
ihre  Schwere  zu   fliessen,  würde  der  hydrostatische  Druck  eine 
übermässige  Dehnung  der  Gefasswand  veranlassen.    Dem  wirken 
die  Klappen  in  den  Venen  und  Lymphgefassen  entgegen,  indem 
sie  die  Blutsaule  parzelliren   und  so  den  Dradc  auf  die  Gefiiss- 
Wandungen  gleichmässiger  vertheilen. 

lieber  die  Modificationen  des  Kreislaufes  sei  kurz  Folgendes 
mitgetheilt  Bei  den  Thieren  mit  einfachem  Herz  (den  Fischen) 
strömt  das  Blut  durch  eine  nach  vorn  gerichtete  Schlagader  in 
die  Kiemen,  durchläuft  deren  Capillangefasswege,  sammelt  sich  dann 
vom,  unterhalb  der  Wirbelsäule,  in  der  nach  rückwärts  zicAendra 
Hauptkörperschlagader,  von  der  es  in  die  Gapülarbezirke  des  Haat- 
muskelschlauches  und  Darmschlauches  geht  Aus  dem  ersteren 
sammelt  es  sich  in  Hohlvenen,  die  es  zum  Herzen  zorOckfähreD; 
das  Blut  aus  dem  Darm  sammelt  sich  in  der  Pfortader  nnd  durdi- 
strömt  von  da  die  Capillarbezirke  der  Leber,  um  sich  erst  dann 
mittelst  der  Lebervenen  dem  Blut  der  Hohladem  bcäzugeseUen. 
Somit  durchläuft  ein  Theil  des  Blutes  zwei  Gapillarbezirke  (den 
der  Kiemen  und  den  des  Hautmuskelschlauches),  ein  aaderar  drei 
Gapillarbezirke  (Kiemen ,  Darmcapillaren,  Lebercapillaien),  ehe  ee 
zum  Herzen  zurückkehrt.  Bei  den  Thieren  mit  doppettem  Henen 
(^Vögel  und  Säuger)  strömt  das  Blut  aus  dem  linken  Harzen  dii^ 
in  die  Körperschlagader  (ohne  zuvor  KiemencapUlaren  zu  passireD)i 
dann  geht  der  eine  Theil  durch  die  Gapillaren  des  Hautrauskel- 
Schlauches  und  die  Hohlvenen,  der  andere  durch  die  Gapfllaren 
des  Darms )  die  Pfortader,  die  Gapillaren  der  Leber,  die  Lebc»^ 
venen  und  Hohladem  zum  rediten  Herzen.  Von  dort  geht  alles 
Blut  durch  die  Lungenschlagadem  in  das  Capillametz  der  Longe, 
aus  dem  es  vermittelst  der  Lungenvenen  zum  linken  Herzen  ^ 
langt  (doppelter  Kreislauf).    Bei  den  Beptilien  sind  die  beiden 


—     lOJ    — 

Kreisläafe,  der  Lungenkreislauf  und  Körperkreislauf,  nicht  voll- 
ständig getrennt,  da  beide  Blutsorten  sich  in  der  unyoUstftndig 
getheilten  Herzkammer  und  durch  den  Botalli'schen  Grang,  der 
die  Kdrpenchlagader  und  die  Lungenschlagader  verbindet,  bis  zu 
einem  gevnssen  Grade  mischen  können. 

Die  Geschwindigkeit  der  Strömung  hängt  ab:  1)  von 
der  Zahl  der  Herzstösse,  die  bei  kleinen  Thieren  immer 
grösser  ist  als  bei  grossen,  bei  Warmblfltem  grösser  als  bei 
Kaltbifltem;  2)  von  der  Blutmenge,  welche  peder  einzelne  Herz« 
stoss  liefert  und  von  der  Weite  des  Strombettes.  Da  letztere  in 
den  Schlagadern  vom  Herz  gegen  die  Capillarbezirke  hin  zunimmt, 
so  muss  die  G^M^hwindigkeit  entsprechend  abnehmen;  sie  ist  am 
geringsten  in  den  Gapillaren,  nimmt  in  den  Venen  stetig  wieder 
zu,  äine  jedoch  dieselbe  Höhe  zu  erreichen,  wie  in  den  Schlag- 
adern, da  das  Strombett  der  Venen  immer  grösser  ist,  als  das  der 
Schlagadern.  I^  absolute  Geschwindigkeit  hat  man  bei  Säugern 
in  der  HsJsschlagader  zu  ca.  300  Mm.  in  der  Secunde,  in  den 
Capillarbezirken  zu  0,6  Mm.  gefunden.  Die  ganze  Kreislaufdaner, 
.  d.  h.  die  Zeit,  bis  ein  bestimmtes  Blutt heilchen  an  seinen  Aus- 
gangspunkt zurOekkehrt,  ist  beim  Pferd  auf  27,6  Secunden  be- 
rechnet worden,  bei  kleinen  Thieren  ist  sie  selbstverständUch  kttrzer 
und  in  der  Ruhe  grösser  als  bei  körperiicher  Bewegung. 

Die  Vertheilung  der  Blutmasse  in  den  einzelnen  Geftss- 
Provinzen  hängt  ab  1)  von  der  Entwickelung  des  Gapillargefidss- 
netzes;  denn  je  engmaschiger  dasselbe  ist,  desto  mehr  fasst  es 
Blut;  2)  von  d^  Lichtungsgrösse  des  Gei&sses;  da  alle  grösse- 
ren Gefisse  eine  Muskelschicht  besitzen,  wekdie  durch  ihre  Gon- 
traction  die* Lichtung  verkleinem  kann,  so  ist  die  in  bestimmte 
Bezirke  eindringende  Blutmenge  wesentlich  abhängig  von  dem  Gon- 
tractionsgrade  der  Gefilssmuskeln.  In  dieser  Beziehung  ist  festge- 
stdlt,  dass  im  gewöhnlichen  Zustande  die  Gefässmuskeln  sich  im 
Zustande  einer  massigen  Contraction  (Tonus  genannt)  befinden, 
bedingt  durch  eine  massige  Erregung  der  vom  Sympathicus 
stammenden  Gefässnerven.  Stärkere  Erregung  dieser  Nerven 
steigert  den  Tonus  und  verengert  die  Gefiisslichtung ,  Lähmung 
dieses  Einflusses  hat  eine  Verminderung  des  Tonus  mit  Erweite- 
Tvaig  der  Lichtung  zur  Folge;  letztere  tritt  auch  immer  ein,  wenn 
heftigere  Reize  den  Tonus  zuvor  erhöht  haben.  Hierdurch  findet 
eine  Menge  mehr  oder  minder  rasch  erfo^ender  Schwankungen  in 
der  Blutvertheilung  ihre  Erklärung.  Nicht  ausser  Acht  zu  lassen 
ist ,  dass  örtlicher  Zunahme  an  einer  Stelle  eine  Abnahme  an  an- 
deren Orten  entspricht;  z.  B.  während  der  Verdauung  sind  die 
Capillarbezirke  des  Darms  blutreicher,  die  der  Haut  und  des 
Hautmuskelschlauches  blutärmer  etc.  Diesen  Schwankungen  im 
Blutreichthum  entsprechen  Schwankungen  in  den  örtlichen  Stoff- 
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wechselprozesBtfi  und  in  der  WärmaproductiOD :  die  blutreicberen 
Ttaeile  zeigen  constant  eine  höhere  Temperatur,  lebhafteren  Stofl* 
Wechsel  etc.,  sds  die  ärmereu. 

An  den  Thierea,  welche  nur  einerlei  EniährunggflusBigkeit 
(Lymphe)  besitzen,  sind  alle  Aufgaben  des  intermeiUareu  St^* 
wechseis  dieser  einen  vorbehalten ;  wo  dagegen  deren  zwei  ?orhau- 
dea  sind,  nämlich  ausser  der  Lymphe  noch  das  Blut,  fallt  die 
Hauptaufgabe  dem  Blotgeiasasystem  zu.  Im  letztem  Falle  hat  das 
Lymphgefässsystem  nur  centripetalen  Lauf  und  die  Lymphe  muse 
angesdiea  werden  Us  ein  Transsudat  aus  dem  Blutgefiisssystem 
und  zwar  aus  dessen  Capillarbezirk.  Dieses  Transs^Uit  ist  ¥id 
wasserhaltiger  als  das  Blutserum,  wird  sicher  auch  noch  durch 
den  Verkehr  mit  den  Gewebstheilen  des  Körpers  veräadert  und 
fliesst  nun  aus  den  capiliaren  Anfangen  den~  grösseren  Gammen 
zu,  meist  nur  getrieben  durch  den  Hinterdruck  neaea  Tianssuda- 
tes  und  die  Bewegungen  der  contraktilen  Körperbestandtheile, 
selten  durdi  eigene  Lymphherzen  (siehe  pag.  34).  Auf  dem  \Veg 
zu  den  Hauptstämmen  passirt  die  Lymphe  die  LymphgeSissdrQseD 
(siehe  pag.  52).  Diese  bilden  zuerst  eine  Art  Filter  für  sie ;  weiter 
schwemmt  sie  aus  deren  zelligem  Theile  die  sogeo&iinten  Lympb- 
körperchen  (farUose  Blutkörperchen)  ab,  von  denen  sie  zuvor  nur 
sehr  wenige  führte.  Welcher  Art  der  Stoffwechsel  zwisch^i  Lymph« 
und  Blut  innerhalb  dieser  Lymphdrüsen  sei,  wurde  noch  nicht 
^mittelt.  In  den  stärkeren  Lymphgeiassen  wird  die  Stromricb- 
tung  durch  zahlreiche  Klappen  sichergestellt  und  dun^  die  Haupte 
Stämme  ergiesst  sich  die  Lymphe  in  grössere  Veaenstamme,  un 
sich  wieder  mit  dem  Blute  zu  vermischen.  Den  Lyniiphgeftsaeii< 
welche  im  Darm  mit  einer  im  CJ^trum  der  Dan&zotten  liegenden 
Lymphhöhle  entspringen,  kommt  neben  der  AbleituQg  des  Trans- 
sudates aus  den  Blutcapillaren  noch  die  Aufsaugung  einzelner  Tbeik 
des  Bpeisebreies ,  insbesondere  des  Fettes  zu,  weshalb  ihr  Inhalt 
während  der  Verdauung  milchig  getrübt  ist  und  zum  Untersdiied 
gegen  die  wasserhelle  Lymphe  Ghylus  genannt  wird. 

Mit  der  höheren  Ausbildung  des  Blutge&sssystems  tritt  in  ihm 
eine  weitere  Spezialisirung  der  Aufgaben  ein.  Die  allgemeinste 
Z^ällung  ist  die  Abspaltung  eines  respiratorischen  Theils  (Kie- 
men- oder  Lungenkreislauf,  siehe  pag.  102).  Starke  Stämme  senden 
in  Kiemen  oder  Lunge  das  mit  Kohlensäure  belastete  und  des- 
halb dunkle  Venenblut;  in  den  Capiliaren  wird  die  Kohlensaure 
gegen  Sauerstoff  vertauscht  und  das  Blut  dadurch  hellroth  (Arie- 
rienblut).  In  den  übrigen  Theilen  des  Kreislaufs  (Körp^kreislauf) 
ist  das  Verhältniss  umgekehrt:  Die  Hauptstämme  fähren  dem 
Körper  sauerstoffreiches  hellrothes  Blut  zu,  in  den  Gapilhyrbeeirkeo 
wifd  der  Sauerstoff  an  die  Gewebe  abgegeben  und  Kohlensaure 
dft£üi:  eingetauscht,  wodurch  sich  das  Blut  in  dunkles  Vene&blnt 
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verwandelt,  um  so  zom  Hentea  zurückeukehren.  Dem  tiaoeralen 
Theil  des  Blntgefasssysteros  fallt  ausserdem  die  Aufsaugmip;  allet* 
Stoffe  des  Speisebreies  zu.  Das  aus  dem  Darm  abfliessende  Blut 
kehlt  nicht  direkt  zum  Herzen  zurück,  sondern  durcfafliesst  eine 
eigene  Gapillarität  in  der  Leber  (Pfortaderkreislattf),  in  welchem 
es  als  auffälligste  Verandenmg  eine  Vermehrung  seines  Zuckerge- 
haltes und  der  farblosen  Blutkörperchen,  dagegen  eine  Abnahme  von 
Wasser  und  Faserstoff  (von  letzterem  oft  bis  zum  Verschwinden) 
erfahrt.  Eine  beträchtlichere  Veränderung  erleidet  femer  dafi 
Blut  bei  seinem  Durchgang  durch  die  Milz,  iad^m  hier  die  Zahl 
der  farblosen  Blutkörperchen  auf  1 :  60  farbigen  steigt ,  wahrend 
sonst  beim  Menschen  z.  B.  nur  ein  farbloses  auf  8— 400  farbige 
kommt  In  chemischer  Beziehung  ist  eine  constante  Abnahme  des 
Faserstoffs  ermittelt,  andere  Aenderungen  sind  nicht  constant  Die 
Veränderung  in  der  Niere  siehe  spater.  Die  anderen  Geffisspro- 
vinzen  sind  noch  nicht  hinreichend  studirt. 

§  24.   Physiologie  des  Nervensystems. 

Das  Nervensystem  ist  das  Organ  der Reizcirculation  und 
zwar  mit  folgenden  Bestimmungen: 

1)  Die  Bahnen  der  Circulation  unabhängig  zu  machen 
von  der  Juxtapposition  der  Zellen.  Bei  den  nervenloaen 
Organismen  geschieht  die  Fortpflanzung  der  Reize  so,  dass  die 
von  dem  Reiz  zuerst  getroffene  Zelle  durch  ihre  Contraction  die 
nächstanstossenden  Zellen  mechanisch  reizt.  Diese  gerathen  ihrer- 
seits in  Bewegung  und  reizen  dadurch  ihre  Nachbarn  etc.  Die  Beiz- 
fortpflanzung gesehieht  also  vom  Einfallspunkt  des  Reizes  aus, 
wie  die  Fortpflanzung  einer  Ersdiütterung  in  einer  leblosen  Masse, 
das  heisst  von  dem  getroffenen  Punkt  auf  die  benachbarten  etc.  Durch 
die  Anwesenheit  des  Nervensystems  ist  die  Möglichkeit  gegeben, 
dass  ein  Reiz  von  dem  Einfallspunkt  an  eine  andere  Strile  gdeitet 
wird,  ohne  dass  die  dazwischen  liegenden  Zellen  in 
irgend  welche  Mitleidenschaft  gezogen  werden.  Die- 
ser Erfolg  ist  dadurch  ermöglicht,  dass  die  vom  Beiz  zuerst  ge^ 
troffene  Zelle  ihre  Gontractionsfkhigkeit  verloren  hat,  also  mclit 
mehr  durch  eigene  Bewegungen  ihre  Nachbarn  reizt,  soqdeni  nur 
den  Beiz  auf  einen  substanziell  mit  ihm  verbundenen  Leiter,  den 
Nerv»  überführt,  und  dass  dieser  selbst  ein  isolirter  Leiter  ist 
Diese  Isolation  be^ht  nicht  allein  darin,  dass  die  in  dem  Nerven 
durdi  dne  Reiz  erzeugte  Strooiesschwaükung  (pag.  72)  in  dem  Nerv 
isolirt  bleibt,  sondern  auch  darin,  dass  sie  keine  Ciontraetion  in 
ihm  hervorruft,  denn  eine  solche  würde,  wie  bei  den  nerven- 
losen Thieren,  einen  Beiz  für  die  seitlich  anstossenden  Gewebe 
bilden. 
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2)  Die  Reizcirkalation  gewinnt   an  Geschwindig- 
keit.   Bei  der  direkten  ReizSorileftiuig  von  einer  ZeBe  zor  be- 
nacbbaiten  kommt  Folgendes  |in  Betracht :    Die  Zelle  dfirfen  irir 
als  elektrisch  isoUrt  ansehen ,  d.  h.  der  Erregangsvorgang  pbiizt 
sich  über  sie  hinaus  nicht  direct  fort,  sondern  findet  in  der  Zd- 
membran    eine    vollständige    oder   theilweise    Hemmung.    ¥M 
wenn  er  eine  Gontraction  in   dem  Protoplasma   und  diese  eine 
Darchme8S^:Terändening    der   Zelle    hervorgerufen,    wirkt  diese 
letztere  als  mechanischer  Reiz  auf  die  anstossenden  Zellen  mid 
so  fort.  Die  Reizcirciüation  erfährt  also  nicht  blos  die  Hemmnog, 
weldie  aus  der  Leitui^fahigkeit  des  Protoplasmas  fiberfaanpt  re- 
sultirt,    sondern   es   ist   bei   jedem   üebergang    des  Reizes  von 
einer   Zelle    zur    andern   noch   die    früher    (pag.    84)   erwilhpte 
Latenzdauer  des  Reizes  hinzuzurechnen.    Bei  der  BeizcircnhtioB 
auf  den  Bahnen  des  Nervensystems  kommt  die  Latenzdauer  onr 
ein  einziges  Mal  in  Betracht  und  dann  haben  wir  pag.  86  p 
sehen,    dass   die    Reizfortleitungsfähigkeit   des  Protoplasmas  im 
Nerven  eine  bedeutende  Steigerung  ei^hren  hat 

3)  Das  Nervensystem  bietet  die  Möglichkeit,  die  Kraft ent- 
bindung,  d.  h.  die  Gontraction,  ortlich  unabhingie 
von  dem  Einfallspunkt  des  Reizes  zu  machen.  Bein 
nerv^losen  Thiere  bewegt  sich  nicht  nur  zuerst,  sondern  and 
am  intensivsten  die  vom  Reiz  direct  getroffene  Stelle ;  das  Nerven- 
system erst  ermöglicht,  dass  die  Bewegung  an  einem  ganz  andern 
Orte  ausgelöst  wird,  als  da,  wo  der  Reiz  einfint 

4)  Bei  den  anorganischen.  Körpern  stehen  bei  gleicher  Reii- 
stärke  die  an  zwei  Körpern  hervorgerufenen  Bewegnngsersdiei- 
nungen  in  umgekehrtem  Yerhfiltniss  zu  ihrer  Masse;  die  Tempe 
raturerhöhung  z.  B.,  welche  zwei  verschieden  grosse  Stüdce  tod 
Eisen  durch  eine  bestimmte  Wärmesumme  er&hren,  ist  bei  dem 
kleineren  Stück  grösser  als  bei  dem  grossen.  Bei  den  nerval 
losen  Thieren  ist  dies  meist  so:  zu  dem  eingedrungenen  Reü- 
quantum  addiren  sich  aUe  die  durch  den  Reiz  ausgelösten,  im 
Pititoplasma  vorhandenen  latenten  Reize  und  deren  Summe  nimmt 
mit  der  Masse  zu,  allein  nur  so,  dass  im  günstigsten  FaDe  jedes 
Körpertheilchen  ebenso  viele  Kräfte  entbindet,  als  das  von  dem  Reiz 
zuerst  getroffene;  meistens  aber  wird  nicht  einmal  das  erreicht,  ds 
die  Bewegung,  welche  die  erste  Zelle  in  Folge  d^  eitalteoen 
Reizes  ausübt,  mehrere,  d.  h.  alle  an  sie  anstossenden,  Zeflen 
reizen  nmss.  Vorausgesetzt  also,  dass  unterwegs  gar  nichts  ver- 
loren ginge,  so  kann  die  Bewegung  der  zuletzt  angegossenen  ZeDe 
nie  eine  grössere  sein,  als  die  der  zuerst  angestossenen.  Bei  deo 
Nerventhieren  dagegen  liegt  in  dem  früher  (pftg.  86)  beechriebeneD 
lawinenartigen  Anschwellen  des  Reizes,  d  h.  in  da* Zu- 
nahme der  Reizstärke  mit  der  Länge  der  Nervenbahn,  m  IGttel 
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nicht  nur  die  Bewegungsersdieinung  auf  einen  ganz  bestiinniten 
Punkt  SU  dirigiren,  sondern  auch  dieselbe  um  so  ausgiebiger 
zu  machen^  je  entfernter  der  Punkt  vom  Einfiülsort  des 
Reizes  ist 

5)  Wenn  nun  auch  bei  den  nervenlosen  Thieren  die  durch 
den  Reiz  hervorgerufene  Bewegnngsmenge  nicht  mehr  ^ie  bei 
den  anorganischen  Körpern  in  umgekehrtem,  sondern  in  geradem 
Verhältniss  zur  lebendigen  Masse  des  Thieres  steht,  so  können 
sich  die  Bewegungen  der  einzelnen  Theile  doch  nicht  summiren, 
da  dieselben  durch  Zeitintervalle  getrennt  sind.  Bei  den  Ner- 
venthieren  dagegen  ist  die  Möglichkeit  einer  gleichzeitigen  Aus- 
lösung der  latenten  Kräfte  ^  wenn  nicht  aller,  so  doch  sehr  vieler 
Körpertheile  gegeben  und  dies  hat  den  Vortheil,  dass  ein  weit 
grösserer  Theil  der  Kräfte  nach  aussen  hin  wirksam 
gemacht  wird,  anstatt  auf  innere  Reibung  verwen- 
det zu  werden. 

6)  Bei  den  Nerventhieren  erst  /  ist  eine  Sonderung  der  Reiz- 
atten  möglich.  Undifferenzirtes  Protoplasma  ist  fOr  alle  Reiz- 
arten empf&nglich  und  der  Erregungsvorgang  in  ihm  zeigt  nur 
quantitative  Differenzen,  nicht  aber  qualitative,  je  nach  der  Reiz- 
art, durch  welche  er  hervorgerufen  wurde.  Mit  der  Anwesenheit 
des  Nervensystems  und  seiner  Verzweigung  durch  alle  Körpertheile 
muss  es  aber  kommen,  dass  einzelne  Nervenenden  in  eine  liage 
gerathen,  in  welcher  sie  nur  von  bestimmten  Reizarten  fadäquaten 
Reizen)  getroffen  werden  können.  Dies  ffthrt  zunächst  zur  Loka- 
lisirung  bestimmter  Reizempfindungen  auf  bestimmte  Körpertheile 
und  dies  ist  die  erste  Vorbedingung  für  die  Unterscheidbarkeit 
derselben  durch  die  Organe  des  Selbstbewusstseins ;  denn  diese 
beruht  nur  auf  der  Uebung. 

7)  Mit  dem  Nervensystem  scheint  erst  die  materielle  Grund- 
lage für  die  höheren  psychischen  Funktionen  und  zwar  in  den 
Centralorganen  derselben  gegeben  zu  sein  und  diese  Funktionen 
basiren  darauf,  dass  die  Reizeindrücke  mehr  oder  weniger  lang 
dauernde  Nachbilder  in  den  Centralorganen  zurücklassen,  die 

a)  zu  nachfolgenden  Reizemdrücken  in  Beziehung  treten  können, 
und  zwar  in  doppelter  Weise,  entweder  indem  sie  dÜie  Weiterleitung 
des  Reizes  hemmen,  und  zwar  dauernd  oder  nur  zeitweilig,  oder 
indem  sie  zu  dem  neu  in  Circulation  gesetzten  Reize  sich  hin- 
zuaddiren  und  denselben  verstärken; 

b)  noch  weiter  zu  einander  in  Beziehung  treten,  d.  b.  sieh 
wechaetaeitig  hervormfen,  paralysiren,  zu  Gesammtnachbildem 
gruppiren  und 

c)  den  Ausgangspunkt  für  centrifugal  (zu  BewegungszeUen 
oder  SeccetiMBzetteD)  gehende  Reimngen  bild^  können. 
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Bei  der  BeizleitaBg  hat  man  za  imtersdiflideD 
1)  centripetalleitende  Babnen,  die  an  dqi  EnnfaBapniilrtm 
der  äusseren  Reize  begisnen  und  in  einem  Centralorgan  enden; 
man  nennt  sie  sensitive  oder  empfindende  NenreiL  An 
ihrer  Leistung  haben  wir  zweierlei  zu  untersdieiden.  die  Sinnes- 
empfindung  und  das  Gern  eingefühlt  Die  Differenz  vmsAm 
beiden  besteht  darin ,  daes  das  Gremeingefühl  als  ErregUBgaznstasd 
eines  bestimmten  Körpertheils  wahi^genammen  wird,  die  EmpibMiniijt 
als  Beschaffenheit  und  Thfttjgkeit  eines  ausserhalb  unseres  Körpers 
hefindlidien  Gegenstandes.  Das  allgemeinste  Gemeingefftbl  ist  der 
Sehmerz ,  mehr  lokaler  Natur  mnd  Hunger,  Durst,  Mfldigkät,  Ekel 
Sehwindel,  Schauder  etc.  Bezüglich  beider  Leistungen  gilt,  dis 
alle  sensitiven  Nerven,  welche  eher  Empfindung  fähig  sind,  aock 
Gemeingefühle  vermitteln  können  (vielleicht  machen  einige  spedfisehe 
Sinnesnerven,  z.  B.  Hör-,  Riech-  und  Gesehmaeksnerven,  eine 
Ausnahme);  dagegen  gibt  es  Nerven,  welche  blos  GemdogefnUe 
vermitteln  zu  können  scheinen.  Das  Zustandekommen  einer  Sinnes- 
empfindung setzt  voraus,  dass  der  Beiz  nur  das  peripherische 
Ende  des  sensitiven  Nerven  trifft,  und  dass  er  einen  gewissen  In- 
tensitätsgrad  nicht  überschreitet;  dagegen  ruft  Reizung  desNenreü 
in  seinem  Verlauf  nur  Gemeingefälle  hervor,  und  ebenso  ent- 
steht keine  Empfindung,  sondern  ein  Gemeingefühl,  nämlich  der 
Schmerz ,  wenn  der  die  Nervenenden  treffende  Reiz  eine  bestimmte 
Intensität  überschreitet  Ein  weiterer  Unterschied  zwischen  Sinnes- 
empfindung und  Gemeingefühl  ist,  dass  die  Empfindungen  eine 
sehr  fein  abgestufte,  den  Reizintensitäten  entsprechende  Skab 
haben,  die  Gemeingefühle  eine  sehr  rohe  Skala.  Bezüglich  der 
Topographie  der  Sinnesempfindungen  und  Gemeingefühle  gilt  dass 
die  sensitiven  Nerven  des  Darmschlauchs  imd  seiner  Anhang 
Organe  sowie  die  der  perigastrischen  Organe  nur  Gemeingeftihle 
hervorrufen,  während  die  sensitiven  Nerven  des  Hautmukelscblan- 
ches  Sinnesempfindungen  und  Gemeingefühle  und,  wie  es  scheint 
die  specifischen  Sinnesnerven  meist  nur  Sinnesempfindungen  her- 
vorrufen. 

Diese  physiologische  Differenzirung  scheint  so  zu  Stande  n 
kommen:  Ursprünglich  können  wohl  alle  sensitiven  Nerven  nur 
Gemeingefühle  vermitteln.  Dieser  Zustand  ist  bei  den  Dam- 
nerven,  weil  sie  seltener  gereizt  werden,  ein  bleibender.  Bei  deo 
Nerven  des  Hautmuskelschlauches  ruft  diie  häufige  und  ausgiebige 
Reizung  einen  höheren  Grad  von  Leistungsftfaigkeit  hervor.  Diese 
äussert  sich  vorzugsweise  in  dem  Herabsinken  des  zur  Reizan? 
erforderlichen  Beizminimunus  auf  einen  sdefaen  Grad,  dass  eh« 
nur  noch  der  Endapparat  des  Nerven  in  den  Zustand  mek- 
kularer  Bewegung  geräth  und  nicht  viAr  ein  guzes  &tj!kk  des 
Verlaufes.     Die  HinattSToriesung  itf  8iane8ett|fiai«i«  in  i^ 
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Object  ist  offenbar  keioe  directe  LeiBtong  des  Nerven,  sotideni  des 
psychischen  Appai'ates,  welcher  die  Eri'ahiting  macht,  dass  Intes- 
sität  und  Richtung  der  Empfindung  wecbsdt,  wenn  der  eigene 
Körper  Bewegungen  ausfährt,  über  welche  der  psycbisdie  Apparat 
durch  das  MuskelgefOhl  unterrichtet  wird.  Die  Messbarlceit  der 
Inten^tätsunterschiede  der  Sinnesempfindungen  folgt  einem  be- 
stimmten Gesetz  („Weber'sches  Gesetz**):  Der  Unterschied  der 
zwei  zu  vergleichenden  Intensitäten,  den  man  Reizzuwachs 
nennt,  muss  um  so  grosser  sein,  je  höher  die  Reize  selbst  auf 
der  Intensitätsskaia  stehen;  z.  B.  bei  einer  Belastung  der  Hand 
von  29  Loth  genügt  ein  Reizzuwachs  von  einem  Loth,  um  einen 
Intenaitätsunterschied  zu  erzeugen,  bei  einer  Betastung  von  29 
Pfund  muss  der  Reizzuwachs  ein  ganzes  Pfund,  das  heisst  einen 
relativen  Theil  der  ersten  Belastung  betragen;  kurz  gesagt:  bei 
verschiedenen  Reizst&rken  sind  die  erforderlichen  Räzzuwüchse 
nicht  abscrfut  gleich,  sondern  nur  relativ  gleich.  Ausserdem  ver- 
mindert sich  der  Reizzuwachs  mit  dem  Uebungsgrade. 

Ein  weiteres  allgemeines  Gesetz  fiir  die  Sinnesempfindung  ist^ 
dass  dieselbe  von  ihrem  Beginn  eine  Zdtlang  an  Deutlichkeit  zu-, 
dann  abnimmt ;  bei  staricen  Reizen  tritt  die  Abstun^fung  sdineller 
ein,  als  bei  schwachen.  Weiter  können  nach  Aufhören  des  Reizes 
Nachwirkungen  (Nachbilder,  Nachklänge  etc.)  längere  oder  kürzere 
Zeit  anhalten.  Von  grossem  Einfluss  auf  die  Deutlichkeit  der 
Sinnesempfindung  ist  der  Grad  der  Aufmerksamkeit,  dra  wir  ihr 
zuwenden;  ja  durch  Mangel  an  letzterer  können  wir  geradezu  das 
Zustandekommen  der  Empfindung  verhindern. 

Gegenstand  der  Sinnesempfindungen  sind  die  Verhältnisse 
von  Raum  und  Zeit  (sogenannte  Generalsinne),  Drucke  und  Ten-* 
peratur  (Tastsinn),  chemische  Qualitäten  (Geschmack-  und  Geruchs- 
sinn), Schallwellen  (Gehörsinn),  Licbtstri^en  (Gesichtssinn).  Bei 
niederen  Thieren  scheint  eine  Speddisirung  dieser  verschied^ien 
Sinnesemirfindungen  noch  zu  fehlen.  Bei  höher  oi^ganinrten  Thieren 
tritt  sie  in  der  Weise  ein,  dass  bestimmte  Nerven  (si^e  oben 
pag.  107)  ausschliesslich  ganz  bestimmte  Sinnesempfindungen  ver- 
mitteln. Am  frühesten  in  der  Thierreihe  hebt  sich  der  Gesichts- 
sinn von  dem  allg^neinen  Tastsinn  ab  und  wird  einem  mit  einem 
bestimmten  Endorgan  versehenen  Nerven  (Sehnerv  mit  Auge) 
übertragen,  doch  dürften  die  fbr  lichtreiz  empAngUchcn  F«rb~ 
Stoffzellen  in  der  Haut  vieler  Thiere  (Ghanäleon,  viele  Fische, 
Tintenfisdie  etc.)  nicht  mit  Unrecht  Lichttastkörperchen  ge- 
nannt werden.  UnerlässUch  f&r  das  Zustandekommen  der  Licht* 
empfindong  scheint  die  Anwesenheit  eines  das  Licht  absorbirenden 
d.  h«  in  Wärme  umwanddnden  Farbstoffes  zu  sein,  so  dass  mithin 
der  Sehnerv  ^entlieh  ein  thermometrisdier  A^Murat  wäre,  weldber 
die  durch  das  Lidit  im  Farbstoff  hervorgerufrae  Wärmeaenge 
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misst.  (Nähares  ftber  das  Sehen  siehe  Aii^)  ^  Viel  später  dB 
der  GeachtsaiDD  spedalisirt  sich  der  Gehörsinn.  Zum  Wahneh- 
men  der  Schallwellen  gehört,  dass  sich  am  Körper  harte  daatisdie, 
einer  Erzitterong  fähige  Theiie  finden,  die  zu  Nerven  in  nihoer 
Beziehung  stehen.  Wo  die  ganze  Köiperbedeckung  so  beachaifei 
ist  (z.  ß.  Insekten),  scheint  die  SchaUw^irnehmung  mostens  nock 
Gegenstand  der  allgemeinen  Tastempfindong  zu  sein,  imd  etat 
bei  ausgebildeten  Thieren  finden  wir  gesonderte  Gehöroigane 
mit  spedfischen  N^^en  (siehe  später  Gehörorgan).  Eioe  Mittd- 
stufe  scheinen  die  auf  dem  Körper  mancher  Krebse  lafstrat 
geiundeneu  Uörhaare  und  die  von  L  e  y  d  i  g  bei  manchen  Insekten  an 
verschiedenen  Körperstellen  nachgewiesenen  ächalitastkörper- 
chen  zu  bilden. —  Am  spätesten  scheinen  sich  die  chemischen  Siime 
(Geschmack  und  Geruch)  zu  specialisiren^  wenigstens  komiU 
noch  bei  keinem  wirbellosen  Thier  mit  Bestinmitheit  ein  derartiges 
besonderes  Organ  nachgewiesen  werden,  obwohl  viele  einen  aoä- 
gezeichneten  G^nichssinn  besitzen  (besonders  InsektenX  Was  dis 
Yerh&ltniss  von  Greschmack  und  Gemch  betrifft,  so  ist  entsdueda 
der  letztere  früher  und  vollständiger  ^ecialisirt,  als  der  Geschioack, 
welcher  letztere  noch  beim  Menschen  in  schwär  entwirrfaater  Weise 
mit  den  Tastempfindungen  d^  Mund-  und  Zong^isdileuDhaiit 
verknüpft  ist,  so  dass  man  kaum  xpn  einem  eigenen  Geschmacks- 
organ,  sondern  mehr  nur  von  GesclonacksUistkörpercheB,  die 
gruppenweise  auf  Pa()illen  (Geschmad^spapillen)  stehen,  ledeD 
kann.  Ueber  den  Gerudisinn  siehe  üähores  später  beim  (^erudis- 
organ;  über  das  Schmecken  gilt  Folgendes  auf  dem  Menachei 
bezügliche.  Am  feinsten  schmeckt  die  Zungenwnrzel,  w^iger  feis 
die  Bänder,  noch  schlediter  die  Mitte  der  Vorderhälfte  der  Zange. 
sehr  wenig  die  Unterseite  der  Zunge,  der  weiche  Gaumen  und  die 
Gaumenbogen;  die  übrigm  Theiie  der  Mundhöhle  können  akht 
schmecken.  Aechte  Geschmacksempfindungen  sind  nur  das  Salzige 
Sauere,  Süsse  und  Bittere;  lüle  anderen  Empfindungen  der  Mund- 
höhle, wie  herb,  mehlig,  pappig,  beissend,  brennend  etc.  sind  niv 
Tastempfindungen.  —  Na€h  Abzug  der  deta  obigen  ^ecialflooei 
dienenden  ^Nerven  blett>en  fftr  den  gesammten  Rest  d^  seDSttifci 
Nervm  der  äusseren  Haut,  der  Mundhöhle,  des  Schlundes,  ^ 
vorderen  Eingangs  und  des  Bodens  di^  NasrahöUe,  des  Mast- 
darmendes  und  der  Ausmündungen  dar  GeecUechtsöffnungen  nur  üe 
sogenannten  Tastempfindungen  übrig,  worunter  wir  die  Walff- 
nehmnmgen  von  Druck-  und  Wärmeunterscfaieden  verstehen.  Ueker 
eine  weit^e  Specialisirung,  etwa  in  Wärmesinnesnerven  und  Dw* 
ainaesnerven,  ist  nichts  Näheres  bduinnt;  wohl  aber  weist  das 
Mikroskop  bei  allen  möglichen  Thieren  besondere  Nervenendapi»' 
nte  (sogenannte  Tastkörperchen)  nach,  die  meist  aof  bestinimtei 
Stelko  eoncentrirt  sind,  so  dass  zu  vermuthen  steht,  dassaolcke 


—   111   — 

Specialisiningen  Ibestehen,  da  die  Tastempfiiidiuig  keinenfalls  «li 
diese  specifischen  Körperchen  beschränkt  sein  kann. 

2)  Die  centrifugal  leitenden  Nerven  zerfallen  in  drei 
Arten:  in  motorische  Nerven,  welche  an  Muskelzellen  endigen 
und  sie  zur  Verkürzung  veranlassen;  in  Sekretionsnerven, 
welche  in  Drüsenzellen  enden  und  dieselben  zur  Absonderung  ver^ 
anlassen;  in  elektrische  Nerven,  die  in  den  nur  einigen  Thie- 
ren  zukommenden  elektrischen  Organen  endigen  umi  deren  Reizung 
einen  nach  aussen  wirksamen  elektrischen  Schlag  hervorbringt 
(elektrische  Fische).  Näher  erforscht  sind  von  diesen  drei  Alten 
blos  die  motorischen  Nerven  und  dabei  muss  man  zweierlei  Beiz- 
Wirkungen  unterscheiden:  Zusammenziehung  des  Muskels  und  Er- 
schlaffung. Für  die  letztere  ist  man  fast  gendthigt,  eigene  Ner- 
ven, sogenannte  Hemmungs nerven,  anzunehmen.  Die  Reizung 
der  centrifugalen  Nerven  geht  zunächst  von  den  Gentraltheilen 
des  Nervensystems  aus,  dann  aber  unterscheidet  man  Folgendes: 
Der  Bewegungsreiz  ist  die  anmittelbare  nothwendige  Folge  eines 
Sinnenreizes  und  erfolgt  ohne  Antheilnahme  des  Willens;  eine  so 
entstandene  Bewegung  heisst  Reflexbewegnng,  (z.  B.  Niesen, 
Husten).  Oder  der  Bewegungsreiz  ist  ein  sogenannter  Willensreiz, 
dem  allerdings  auch  immer  Sinnesreize  als  Ursache  voran  gehen, 
allein  nicht  in  unmittelbarer  Zeitfolge  und  nicht  so,  dass  Sinnes- 
reiz und  Bewegung  in  stets  wiederkehrendem  nothwendigem  Zu- 
sammenhang stehen;  man  nennt  die  letztere  Art  willkürliche 
Bewegungen.  Werden  willkürliche  Bewegungen  sehr  häufig 
geübt,  so  können  sie  den  Reflexbewegungen  in  manchen  Stücken 
ähnlich  werden.  Die  Ausgangsorte  det  Reflexreize  sind  bei  den 
Wirbelthieren  das  Rückenmark  und  die  Ganglien  der  Gehimbasis, 
die  der  Willensreize  das  grosse  Gehirn. 

Die  Reizleitungsfähigkeit  des  Nerven  ist  abhängig 
1)  von  seiner  Ernährung  durch  das  Blut:  Behinderung  des  Blut« 
Zuflusses  zu  einem  Nerven  hebt  sie  auf;.  2)  von  seinem  Zusammen- 
hang mit  dem  Centralorgan :  wird  ein  Nerv  durchschnitten,  so  ver- 
liert das  peripherische  Stück  nach  einiger  Zeit  seine  Beizleitung»- 
fähigkeit,  bis  die  Enden  wieder  zusammengeheilt  sind;  3)  Druck 
auf  den  Nerven  hebt  die  Fortleitung  des  Reizes  (auf  (Einschlafen 
der  Gliedmassen). 

Ueber  die  Leistung  der  verschiedenen  Theile  des 
Nervensystems  ist  folg^des,  nur  auf  die  Wirbelthiere bezüg- 
liche, zu  sagen  (die  wirbellosen  sind  in  dieser  Richtung  so  gut 
wie  nicht  untersucht):  Das  viscerale  Nervensystem  (Sym- 
pathicus)  besorgt  die  Innervation  des  Dannkanals  und  seiner  An- 
hangsoi^ane,  der  Greschlechtswerkzeuge  und  der  Blntgef&sse;  es 
kann  Bewegungaa,  aber  keine  Sinnesempfindungen ,  sondern  nur 
Gemeingefühle  hervorrufen  und  ist  den  Willensreizen  durchaus 
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entzogen.  Das  animtile  Nervensystem  (Gehirn  und  Rückenmark 
mit  ihren  Nerven)  vermittelt  Sinnesempfindungen,  Gemeingefahle, 
Keflexbewegnngen  und  willküiliche  Bewegungen ;  alle  Theite  des- 
selben gehorchen  den  Willensreizen,  und  seine  Wirkungssphäre 
erstreckt  sich  auf  den  gesammten  Hautmuskelst4ilauch  und  durch 
den  Nervus  vagus  bis  äu  einem  gewissen,  aber  beschränktai  Grade 
auf  Lunge,  Herz  und  Magen,  ein  Einfluss,  der  durch  Uebung  ver- 
stärkt werden  kann.  Von  den  einzelnen  Theilen  des  aniraalen 
Nervensystems  gilt  Folgendes:  Das  Grehirn  ist  der  Ort,  zu  dem 
alle  Empfindungen  geleitet  werden,  die  die  Gehirn-  und  Rückeo- 
marksnerven  vermitteln,  und  von  dem  sämmtliche  Willensreize 
ausgehen,  auch  vermittelt  es  Reflexbewegungen.  Unter  seinen 
Bestandtheilen  steht  das  grosse  Gehirn,  und  zwar  dessen  graue 
Kinde,  im  physiologischen  Range  oben  an,  sie  ist  der  Sitz  der 
höheren  psychischen  Funktionen  und  der  Entstehungsort  der 
Willensreize.  Die  grauen  Kerne  der  Gehimbasis  sind  unterge- 
ordnete Zwischencentra ,  durch  welche  die  Empfindungen  zu  der 
grauen  Hirnrinde  gehen  und  die  Willensreize,  die  von  letzterer 
kommen,  nach  aussen  ziehen;  sdbständig  k5nn^  sie  wahrschein- 
lich nur  Reflexbewegungen  vermitteln.  Die  weisse  Substanz  des 
Gehirns  besteht  nur  aus  leitenden  Nervenfäden,  die  zwischen  den 
grauen  Theilen  ausgespannt  sind.  Das  kleine  Gehirn  scheint  be- 
sonders auf  die  willkürKchen  Bewegungen  in  der  Art  von  Emfluss 
zu  sein,  dass  es  deren  zweckmässige  Zusammenordnang  (Coordi- 
nation)  leitet  Das  verlängerte  Mark  besorgt  die  Reizvermittlung 
zwischen  Gehirn  und  Rückenmark,  und  seine  grauen  Kerne  schei- 
nen das  Reizcentrum  für  die  automatische  Herz-  und  Athmungs- 
bewegung  zu  sein.  Das  Rückenmark  latet  die  ihm  von  den 
Nerven  zugesandten  Reize  nach  dem  Gehirn  und  die  Willensrei^e 
nach  den  Muskeln  und  kann  selbständig  Reflexbewegungen  ver- 
mitteln. Die  Gehininerven  sind  bald  nur  ans  motorischen  Fasern 
zusammengesetzt ,  bald  nur  aus  sensitiven  (wie  die  höheren  Sinnes- 
nerven), bald  aus  beiden  gemischt.  Die  Rückenmarksnerven  sind 
in  ihrem  Verlauf  immer  gemischter  Natur,  allein  beim  Aastritt  aus 
dem  Rückenmark  sind  sie  noch  in  eine  dorsale  sensitive  und  eine 
ventrale  motorische  Wurzel  gespalten,  die  sich  erst  nachher  ver- 
einigen. Die  Gehimnerven  sind  funktionell  verschieden,  es  befindeo 
sich  darunter  die  Seh-,  Hör-,  Riech-  und  Geschmacksnerven,  an- 
dere vermitteln  Bewegung  und  Getast  am  Kopf,  und  der  Nervu^ 
vagus  stellt  den  Zusammenhang  des  Gehirns  mit  den  vegetativen 
Organen  her  (vermittelt  z.  B.  das  Gef&hl  für  Hunger  und  Durst 
Sättigung,  Athmungsbedüffhiss  etc.  und  ist  Hemmungsnerr  Ar  das 
Herz).  Die  Rückenmarksnerven  sind  funktionell  alle  gleieh,  ver- 
mittehi  nur  Getast  und  willkürliche  Bewegung  des  Rumpfes  und 
der  Gliedmassen.  ^ 
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§!^  25.    Pbyslologie  des  KnochensyBtems. 

Die  Aufgabe  desselben  ist  erstens  Fixirung  einer  bestimmten 
Gestalt  und  Grösse  des  Körpers  und  einer  bestimmten  Stellung 
der  Körpertheile  zu  einander;  für's  zweite  gewährt  es  gewissen 
lebenswichtigen  Theilen,  wie  Gehkn  und  Rückenmark,  Brustein- 
geweiden etc.  Schutz,  indem  es  sie  .einkapselt;  flir's  dritte  — 
und  das  ist  der  wichtigste  Theil  seiner  Verrichtung  —  bildet  es 
mit  den  Muskeln  den  äusseren  Bewegungsapparat,  lieber  den 
Werth  der  Versteifung  des  Körpers  durch  die  Wirbelsäule  ist 
schon  pag.  94  gesprochen  worden.  Bei  den  luftathmenden  Thieren 
haben  die  Knochen  das  Brustkorbs  activen  und  passiven  Werth 
für  den  Athmungsmechanismus.  Am  Kopf  bilden  die  Gesichts- 
knochen mit  den  betreffenden  Muskeln  den  Kauapparat  und  die 
Gliedmassenknochen  sind  wenigstens  bei  den  meisten  Luftthieren 
die  Organe  der  Ortsbewegung. 

Unter  den  Beziehungen  von  Muskel  und  Knochen  ist  die 
wichtigste  die,  dass  der  Knochen  dem  ersteren  die  Dienste  eines 
Hebels  leistet,  wobei  die  aus  der  Physik  bekannten  Hebelgesetze 
gelten.  Es  kommen  zweiarmige  und  einarmige  Hebel  vor  und 
Krafthebel  sowohl  wie  Geschwindigkeitshebel,  die  letzteren  sind  die 
wichtigsten  bei  den  der  Ortsbewegung  dienenden  Knochen. 

Bei  den  Bewegungen  der  Knochen  gegeneinander  unterscheidet 
man  den  festen  Punkt  (punctum  fixum)  und  den  beweglichen 
Pankt  (p.  mobile).  Entscheidend  fflr  die  Richtung  der  Stellungs- 
Veränderung  ist  die  Beschaffenheit  der  Gelenkflächen  am  festen 
Punkt:  Gewerbegelenke  lassen  die  Stellungsveränderung  nur  in 
einer  Ebene  zu,  Sattelgelenke  in  zwei  senkrecht  aufeinander 
stehenden,  Drehgelenke  gestatten  nur  Rollung  des  bewegten  Knochens 
um  seine  Längsaxe,  Kugelgelenke  Bewegung  in  allen  Linien,  die 
man  von  der  Basis  eines  Kegels  zu  dessen  Spitze  ziehen  kann, 
und  zugleich  Rotation  um  die  Längsaxe ;  Gelenke,  die  nach  allen 
Richtungen  nur  sehr  geringe  Beweglichkeit  gestatten,  heissen 
Straffgelenke. 

§  26.  Physiologie  der  Organe. 

a)  Organe  der  Haut 

Die  Organe  der  Haut  dienen  den  mannigfaltigsten  Zwecken 
der  Selbsterhaltung  ihres  Trägers.  Manche,  wie  z.  B.  die  Schuppen 
der  Schmetterlingsflügel ,  sind  nur  Zierrathen ,  andere,  wie  die  Giflr 
haare  der  Raupen,  die  Nesselzellen  der  Polypen,  die  widerhakigen 
Pfeilborsten  der  Würmer,  die  Homer  der  Säugethiere,  die  Hom- 
und  Knochenpanzer  der  verschiedensten  Thiere  etc.  sind  Waffen 
zu  Angriff  und  Verthediigung,  oder  Haftwerkzeuge  wie  die  Kalkanker 
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der  Klebwürmer  und  die  Fusskrallen  der  verschiedenen  Thiere.  Wieder 
andere,  80  namentlich  die  Haare  und  Federn,  spielen  als  sdilechtc 
Wärmeleitßr  und  dadurch ,  d«S8  sie  eim  didie  SdUcht  der  eben- 
falls die  WiUaae  schlecht  leitenden  Uift  festhaktt,  eine  irnnt- 
liche  Rolle  beim  Wännehaushalt.    Noch  andere  diMSQ  4er  Orts- 
beweguqg,  wie  die  (lOgel  der  Insekten,  die  F^bäute  der  IMer- 
mäuse,  die  Schwungfedern  der  Vögel.  Die  Fauktion  der  AttMUWg 
ist  bei  sehr  vielen  Wassertbieren  Y0rzug8Wei&e  Hatttoiganen,  die 
man  Kiemen  nennt,  übertragen.    Die  Tastborsten,   die  man  an 
Siugethieren  ond  niederen  Thieren  kennt,  9iod  HiUsapparate  Ar 
den  Tastsinn.    Die  UautdrOsen  liefern  die  maanigfiatigBten  Ab- 
somlerungen  für  die  verscbiedesisten  Zwecke :   Mikh  zur  Ernäh- 
rung der  Jungen,  Gifte  oder  stinkende  Stoffe  zur  Vertheidigong. 
Spinnstoffe,  Wachswolle  zum  Verhüllen  des  Körpers,  fettige  Ab^ 
sonderungen  zur  EinfeUuqg  von  Haut,  Haar^,  Federn  6(bc,  Schteime, 
um  die  Körperoberfläche  schlüpfrig  zu  erhalten,  Sehweiss  im  Dienste 
des  Wärmehaushaltes  etc.  eto.    Da  die  Zahne  verkndeberte  Hant- 
papillen  sind,   so  betheiligen   sich  die  Hautorgane  «ich  bd  der 
NahruQgsaujfhahme,  und  indem  die  Hautpaj^iUea  der  Sitz  der  End- 
organ^  der  Tastnerven,  die  ZungenpjiLpiUen  der  der  Geschmacks- 
Organe  sind  und  auch  die  höheren  Sinneswerkzeuge  Hilftaniante 
aus  der  Beihe  der  Hautorgane  herbeiziehen,  so  gibt  es  ftat  keine 
Funktion  des  Thierkörpers,  welche  auf  die  Mitwirkung  der  Haut- 
organe verzichtete.    Man  kann  wohl  s^gen:  Unter  allen  Schichteo 
des  Köipers   hat  die  Haut  nicht  nur  morphologisdi  die  manmg- 
faltigste  Oi^aneutwicklung,  sondern  auch  physiologisch  kommt  ii 
ihren  Organen  die  ganze  Mannigfaltigkeit  der  biologiachen  B^ 
Ziehungen  des  Thieres  zur  Aussenwelt  zur  vollen  Geltung. 

b)  Organe  der  Muskelschicht 

Unter  den  Otganen  der  Muskularis  zeigen  die  Muskeln  in  so- 
fern einlkcbe  funktionelle  Verhältnisse,  als  eben  ihre'GontnictioBen 
das  elementare  Moment  bei  allen  Körperbewegungen  sind.  Die 
höher  organisirten  Thiere  zeigen  nur  darin  eine  gewisse  Mannig- 
faltigkeit, dass  durch  das  Hinzutreten  längerer  Sehnen  zu  den 
Muskeln  oft  äusserst  sinnreiche  Mechamsmen  mit  Femwirkung 
erzeugt  werden.  Mannigfaltiger  sind  die  Funktionen  der  Aber  die 
Oberfläche  des  Körpers  sieh  erhebenden  Auswüchse  des  gesamm- 
ten  Sbutmuskelschlauches  der  aogenannten  Bewegungsorgane.  Die 
allgemeinste  Verrichtung  derselben  ist  die  Ortsbewegung.  Im  be- 
somem  sind  sie  Waffen  zu  Angriff  und  Vertheidigiag  i  Vree^ 
Werkzeuge,  Begattungsapparate,  Werkzeuge  zur  Elablace  oder 
Herbergung  der  Eier,  oompüeirte  Tastorgane,  SpinaaHMmle, 
Athflmngsoi^ane  etc.  Das  Detail  dieser  Bewegmgen  fcwn  hier 
nicht  erörtert  werdra. 
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c)  Organe  des  Darmschlanchs. 

Diese  bieten  viel  einfachere  physiologische  VerhäHnisse  als^ 
die  Organe  des  HautmiiBkelschlanches  und  stehen  fast  ausschliesslich 
im  Dienste  des  Stoffwechsels.  Unter  den  einschlägigen  Funktionen 
nimmt  die  Lieferung  von  Yerdauunggsäften  die  al^emeinste  und 
erste  Stelle  ein.  lieber  die  niederen  Thiere  weiss  man  nicht 
viel  Sicheres.  Der  Absonderung  der  sehr  allgemein  voricommenden, 
in  den  Anlangstheil  des  Darms  mündenden  Drflsen  gibt  man  den 
Namen  ^Speichel^,  ohne  jedoch  sicher  zu  wissen,  ob  derselben  die 
gleiche  Rolle  wie  dem  Mundspeichel  höherer  Thi^e  zukommt. 
Ebensowenig  weiss  man  über  die  Natur  der  Drüsensäfte,  welche 
die  mit  den  Namen  „Leber''  belegten,  besonders  bei  Mollusken 
und  Krebsen  vorkommenden  Drüsen  des  Mitteldarms  liefern. 
Wenn  man  dagegen  die  malpighischen  Gef&sse  der  Insekten 
(s.  pag.  47)  physiologisch  mit  den  Nieren  der  höheren  Thiere 
übereinstimmen  lässt',  so  ist  das  nicht  ohne  Grund,  da  man  in 
denselben  Oxalsäuren  Kalk  und  andere  sonst  nur  in  den  Aus- 
leerungen vorkommende  Stoffe  nachweisen  kann,  sie  sind  also 
unzweifelhaft  Excreüonsorgane. 

Von  den  Wirbelthieren  kennt  man  nur  die  Säugethiere 
besser.  Bei  ihnen  sind  folgende  Verdauungssäfte,  die  von  Darm- 
drflsen  abgesondert  werden,  anzuführen :  Der  Schleim,  welcher  zum 
Theil  von  kleinen  traubigen  Drflsen  geliefert  wird,  spielt  eine 
mehr  mechanische  Rolle,  indem  er  die  festen  Nahrungsmittel 
schlüpfrig  macht  und  die  emulsive  Vertheilung  derselben,  na- 
mentlich die  des  Fettes,  erleichtert  Der  Speichel  wird  von 
traubigen  Drüsen  in  die  Mundhöhle  (Mundspeichel)  und  in  den 
Dflnndarm  (Bauchspeichel)  abgesondert.  Der  Mundspeichel  hält  die 
Mundhöhle  feucht,  was  für  das  Schmedcen  von  Wichtigkeit  ist, 
verdünnt  die  Speisen  und  wanddt  durch  seinen  Gehalt  an  Speichel- 
fennent  das  unlösliche  Stärkemehl  in  lösliches  D^^trin  und  schliess- 
lich in  Traubenzucker  um;  der  Bauchspeichel  wirkt  ausserdem 
noch,  aber  nur  bei  Anwesenheit  von  Säure,  lösend  auf  die  Ei- 
weissstoffe,  begünstigt  die  Emulsion  der  Fette  und  soll  sie  auch, 
was  jedoch  von  einzelnen  bestritten  wird,  in  Qlycerin  und  Fett-» 
säure  spalten.  Der  Magensaft  wird  von  den  schlauchförmigen 
Drüsen  der  Magenwand  geliefert  und  enthält  als  wirksame  6e- 
standtbeile  ein  Ferment  (Pepsin)  und  freie  Säure,  die  im  Verein 
die  Eiweissstoffe  und  Leimstoffe  der  Nahrungsmittel  in  Peptone 
umwandeln.  Die  Peptone  gerinn»  nicht  mehr  in  der  Hitze, 
gelatiniren  nicht  mehr  beim  Eikalten,  sind  leicht  löslich  in 
Wasser  und  besitzen  eine  viel  grössere  DiffusibUität  als  die  los- 
gehen Eiweissstoffe.  Die  schlauchförmigen  Drüsen  des  Dünndarms 
sondern  den  alkalischen  Darmsaft  ab,  der  sowohl  Stärkemehl 
in  Zueker  umsetzt,   als  auch  die  Eiweisskörper  in  Peptone  ver- 
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wandelt.  Die  Leber  liefert  die  in  den  Dünndarm  fliessende  Galle, 
'  eine  neutrale  oder  schwach  alkalische,  geftrbte,  bitter  schmeckende 
Flüssigkeit,  welche  dadurch  für  die  Aufsaugang  der  Fette  ?od 
Wichtigkeit  ist,  dass  Häute,  die  mit  Galle  getränkt  sind,  das 
Fett  viel  leichter  durchlassen  als  zuvor;  die  Galle  ist  übrigens 
nicht  blos  Yerdauungssaft,  sie  wird  zum  grössten  Theil  im  Ihnn 
wieder  aufgesaugt  und  in  der  Säftenutsse  weiter  veränd^  Neben 
der  Gallenbereitung  kommt  der  Leber  die  wichtige  Verrichtong 
der  Zuckerbereitung  zu  (siehe  pag.  105)  und  zwar  aus  dem  Glycogen 
der  Leberzellen.  Reizung  des  Bodens  der  vierten  Himhöfale  im 
verlängerten  Mark  vermehrt  die  Bildung  des  Leberzuckers  so,  dass 
derselbe  im  Harn  zum  Vorschein  kommt  —  Zum  Schluss  ist  noch 
anzumerken,  dass  die  Drüsen  im  Kröpfe  vieler  Körner-fressenden 
Vögel  einen  milchigen  Saft  liefern,  welchen  diese  zur  Aufi&ttenmg 
der  Jungen  und  zwar  anfangs  fast  rein ,  dann  gemischt  mit  halb- 
gelöstem Futter  verwenden. 

Ueber  die  Verrichtung  der  blindsackaitigen  Anhänge  des 
Darms  ist  man  noch  nicht  genau  orientirt 

Eine  ganz  besondere  Rolle  spielt  das  bei  Fischen  als 
Schwimmblase,  bei  den  höheren Thieren  als  Lunge  bekannte 
mächtige  Darmorgan.  Als  Schwimmblase  dient  es  in  erster  Linie 
den  hydrostatischen  Bedürfnissen  der  Fische;  durch  Zusammen- 
pressen vermindert  sich  das  specifische  Gewicht  des  Körpers,  so 
dass  der  Fisüh  sinkt;  durch  Erschlafiung  wird  das  Gegentheil  be- 
wirkt. Femer  kann  der  Fisch  durch  das  Verschieben  der  Luft 
in  der  Längsaxe  die  wagerechte  Stellung  seines  Körpers  in  eine 
schiefe  verwandeln.  Da  man  bei  vielen  Fischen  eine  Kette  eiges- 
thümlicher  Knöchelchen  von  der  Schwimmblase  zum  Gehöroi^ 
ziehen  sieht,  so  hat  man  letzterer  noch  die  RoUe  eines  Hilfs- 
apparates bei  der  GehörswaKmehmung  zugeschrieben.  —  Bei  da 
Wirbelthieren  besorgt  das  Organ  die  Luftathmung  und  heisst 
Lunge.  Auf  niederer  Stufe  (Amphibien)  wird  die  Luft  mebr 
eingeschluckt  und  nach  einiger  Zeit  wieder  ausgestossen,  um  dmth 
neue  ersetzt  zu  werden ;  erst  bei  den  Reptilien,  Vögeln  und  Sfioge- 
thieren  stellen  -  sich  die  regelmässigen  automatischen  Athembeweg- 
ungen  ein,  die  in  Einathmung  (Inspiration)  und  Ausathmung  (Ex- 
spiration) zerfallen.  Bei  der  Einathmung  verhält  sich  die  Loog« 
passiv,  der  active  Theil  der  Bewegung  sind  die  Wandungen  des 
Brustraumes :  die  von  den  Rippen  gestützten  Seitenwände  erfahroi 
durch  Hebung  der  Rippen  eine  Bewegung,  welche  die  Tiefendnrch' 
messer  des  Brustraums  verlängert,  und  ans  Hinabsteigen  des  Zwerch- 
fells vergrössert  den  Längsdurchmesser.  Da  meist  nur  die  eine 
oder  die  andere  dieser  Bewegungen  angewendet  wird,  so  spricht 
man  von  Rippenathmung  und  Zwerchfellathmung  (bdm  Menschen 
hat  der  Mann  die  letztere,   das  Weib  die  erstere).    Die  Aosath- 
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mung  ist  in  der  Regel  nicht  Folge  von  activer  Muskeltbätigkeit, 
sondern  Elasticit&tswirkung :  einmal  ist  das  Gewebe  der  Lunge 
sehr  elastisch  und  zwar  so,  dass  selbst  bei  der  tie&ten  Ausath- 
mung  noch  elastische  Spannung  vorhanden  ist,  und  ftlrs  zweite 
sind  auch  die  Brust-  und  Bauchwandungen  im  Zustand  elastischer 
Spannung.  Bei  behinderter  Ausathmung  können  jedoch  Muskel- 
kräfte herbeigezogen  werden.  Selbst  bei  der  Ausathmung  wird 
nicht  alle  Luft  aus  der  Lunge  entfernt  (Besidualluft  beim  Men- 
schen: ca.  1200  Cubikcentimeter) ;  das  Volum  der  Athemzüge 
schwankt  beim  Menschen  zwischen  Vs  und  1V3  der  Residualluft. 
Die  rasche  Durchmischung  der  Residualluft  und  der  neu  hinzu- 
kommenden beruht  auf  der  feinen  Verästehing  der  Luftwege  und 
der  Flimmerbewegung  auf  ihrer  Oberfläche.  Die  Veränderung  der 
Luft  besteht  1)  in  einer  Abnahme  ihres  SauerstofTgehaltes ,  die 
beim  Menschen  ca.  ö^p  beträgt,  und  Ersatz  desselben  durch  ca.  4% 
Kohlensäure ;  2)  in  Sättigung  der  Luft  mit  Wasserdampf,  wodurch 
eine  Wasserabfuhr  erzielt  wird,  wenn  die  äussere  Luft  nicht  ge- 
sättigt oder  kühler  ist  als  das  Körperinnere.  Eine  weitere  Funk- 
tion der  Lunge  ist  die  Stimmbildung»  indem  sich  an  der 
Luftröhre  die  Kehlköpfe  entwickeln.  Das  Wesentliche  dieser 
Apparate  sind  elastische  Bänder,  sogenannte  Stimmbänder,  welche 
durch  Muskelwirkung  beliebig  in  gespannten  Zustand  versetzt 
und  ausserdem  so  in  den  Luftweg  vorgeschoben  werden  kön- 
nen, dass  derselbe  örtlich  verengert  und  dem  Luftstrom  an  dieser 
Stelle  eine  höhere  Stromgeschwindigkeit  und  damit  die  Fähigkeit 
ertheilt  wird,  jene  Bänder  in  Schwingung  zu  versetzen.  Bei  den 
SäugeÜiieren  sind  die  Stimmbänder  in  dem  oberen  Kehlkopf  an- 
gebracht, bei  den  Vögeln  in  dem  unteren  Kehlkopf  (s.  pag.  47). 
Die  Modulation  der  Stimme  beruht  auf  den  verschiedenen  Span- 
nungsgraden der  Stimmbänder,  ihrer  Länge,  der  Weite  der  Stimm- 
ritze, der  Länge  und  Weite  der  Luftröhre,  der  Beschaffenheit  der 
Mund-,  Rachen-  und  Nasenhöhle  und  sonstiger  resonirender  Räum- 
lichkeiten, die  mit  dem  Stimmorgan  in  Verbindung  stehen. 

Die  Verrichtung  der  sogenannten  Abschnürungsdrüsen  des 
Darmkanals  (Schilddrüse,  Thymus,  Pejer'sche  Drüsen)  ist  nicht 
näher  bekannt  und  nur  S9  viel  festgestellt,  dass  dieselbe  keine 
für  die  Erhaltung  des  Individuums  wesentliche  ist. 

Ueber  die  centrifugalen  Organe  des  Darmschlauchs  ist  Folgen- 
des Tzu  sagen:  Alle  Vorsprünge  auf  der  Innenfläche  des  Darm- 
kanals (Darmzotten,  Faltenbildungen,  Spiralklappen  etc.)  vergrössem 
die  Oberfläche  desselben  und  bringen  den  Darm  in  ausgedehntere 
Berührung  mit  dem  Speisebrei,  begünstigen  also  den  Stoffwechsel 
des  Darmkanals  (Aufisaugung  und  Sekretion);  ausserdem  begün- 
stigen sie  in  mechanischer  Weise  die  Durchmengung  der  Bestand- 
theile  des  Speisebreies.     Bei  manchen  lliieren  finden   sich   am 
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Darm  YonichUingen ,  welche  aoderwdtige  mechanisebe  Dienste 
leisten.  Bei  manchen  Krebsen  z.  B.  stehen  aal  der  Innenfiidie 
des  Magens  starke  Zähne,  welche  die  mechanische  ZerUaneniDg 
der  Speisen  besorgen,  und  der  Muskelmagen  der  Vögel  dient  dem- 
selben Zweck,  indem  die  beiden  Muskelstücke  mit  Hülfe  der  sie 
innerlich  überziehenden  harten  und  raidien  Haut  die  Speisen 
mühlsteinartig  zwischen  sich  verreiben. 

d)  Organe  des  Perigastriums. 

Hier  kommen  nur  zweierlei  YerrichtungeD  in  Frage,  die 
Uambereitung  und  die  geschlechtlichen  Funktionen. 

Die  Harnbereitung  ist  bei  den  Wirbelthieren  an  die  in 
dem  Perigastrium  sich  entwickelnde  Niere  übertragen  und  nadi 
Ludwig  soll  dieselbe  darauf  beruhen,  dass  das  Blut  in  den  Gefiss- 
knäueln,  die  in  die  Enden  der  Hamröhrchen  eingeschoben  sind, 
in  Folge  der  Stauung  alle  Bestandtheüe  des  Blutserums,  mit 
Ausna^e  der  in  demselben  in  Lösung  befindlichen  Albuninate, 
in  die  Lichtung  der  Haiiiröhrchen  durchschwitzen  lässt  Dieser 
primäre  Harn  bleibt  dann  bei  seinem  Weg  durch  die  feinen  und 
langen  Hamröhrchen  in  Wechselwirkung  mk  den  die  Harnröhr- 
chen  umspinnenden  capillaren  Blutgefi^sen ,  so  dass  dereelbe 
schliesslich  eine  andere  prozentische  Zusammensetzung  erhält; 
namentlich  wird  ihm ,  selbst  noch  in  der  Blase,  Wasser  entzogen. 
Thatsache  ist,  dass  der  Harn  alle  Bestandtheüe  des  Blutes  mit 
Ausnahme  der  Albuminate  enthält,  nur  in  andern  Mengeverhilt- 
nissen.  Die  Hauptbestandtheile  sind  Harnstoffe,  Harnsäure,  Hippv- 
säure,  Kreatin  und  Kreatinin,  wechselnde  Mengen  von  Fett,  Koch- 
salz, phosphorsaure,  schwefelsaure  und  oxaJsaure  Salze.  Der 
Wassergehalt  ist  bei  den  verschiedenen  Thieren  sehr  verschiedeB, 
so  dass  der  Harn  bald  eine  klare  Lösung  ist  (Mmschenham).  bald 
ein  Brei  aus  sehr  vielen  ungelösten  Theilen  (Vogel-  nnd  Bepti- 
Uenham).  Für  den  Stoffwechsel  wichtig  ist  namentlich,  dass  &st 
aller  Stickstoff,  den  das  Thier  in  der  Nahrung  aufnimmt,  in  Form 
jener  zuerst  angeführten  Harnbestandtheile  den  Körper  veriisst 
Krankhafte  Bestandtheile  des  Harns  sind  Zucker  und  Eiweiss. 

Den  Geschlechtsdrüsen  kommt  die  Bildung  der  Ge- 
schlechtsprodukte zu.  Die  Eibildung  in  den  weiblidien  Keim- 
drüsen erfolgt  in  mancherlei  Weise,  läuft  aber  wohl  übeiall  dar- 
auf hinaus,  dass  das  Ei  nicht  einfach  als  eine  vergrösserte  Zelle 
angesehen  werden  kann.  Am  deutlichsten  ist  dies  z.  B.  bei  ?ieleo 
Eingeweidewürmern,  wo  zweierlei  Keimdrüsen  sidi  an  der  Eibil- 
dung betheiligen:  der  Keimstock  liefert  das  Kdmblaschen,  der 
Dotterstock  die  Dottermasse.  Bei  den  Insekten  enthalten  die  £i- 
fächer  zweierlei  grosse  Zellen,  an  deren  Stelle  schUessUch  nur  ein 
Ei  getroffen  wird.    Auch  bei  den  Wirbelthieren  fehlt  es  nicht  an 
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Anzeieheni  dass  sich  mehrere  Zellen  an  der  Bildung  eines  Eies 
beiheiligen.  Bei  manchen  Thieren  sind  die  Eier  hüllenlos,  meist 
aber  erhalten  sie  Hüllen.  Die  allgemeinste  UmbüUong  ist  eine  vom 
Eifachepithel  abgesonderte  Schale,  die  bei  den  Gliederftsslem  eine 
derbe  Ghitinhaat  ist,  bei  irischen  und  S&ugethieren  eine  dicke, 
ziemlich  feste  gallertige  Kafusel  (Chorion),  von  vielen  feinen  Poren 
durchsetzt.  Viel  zusammengesetztere  Gebilde  sind  die  grossen 
Eier  der  Vögel  und  lleptilien,  an  denen  man  die  Dotterkogel,  die 
Eiweisshftlle  und  die  Schale  unterscheidet.  Schon  die  Dotterkugel 
ist  ein  Compositum,  indem  zu  der  kleinen  Eizelle  noch  der  soge- 
nannte Nahrungsdotter  getreten  ist,  den  man  a)s  ein  Prodidrt  des 
Eiftiche]Nthel8  anzusehen  hAL  Das  aus  mcAkreren  coneentrischen 
La0BB  bestehende  Eiweiss  ist  eine  Absonderung  der  oberen  Ab- 
sclniitte  des  Eileiters  und  die  Schale  wird  erst  in  den  unteren 
Absehnitten  des  Eileiters  gebildet.  Die  phmäre  (bei  vielen  tL&pti" 
lien  einzige)  Schale  ist  eine  derbe,  elastisch-weiche  Haut,  über 
welche  sieb  bei  den  Vögeln  noch  eine  sekundäre  (bei  den  Wind- 
eiern fehlende)  harte  KaUkschale  lagert  Bei  vielen  Thieren,  z.  B. 
Fröschen  und  Kröten,  Wasserschnechen  etc.,  wird  eiie  Vidzabl 
von  Eiern  zu  einem  Laichklumpen  oder  einer  LaichBchnttr  ver« 
bunden,  mittelst  einer  schleimig-gaflertigen  Absonderung,  die  entr 
weder  in  den  Eilettem  unmittelbar  oder  in  eigenen  Knospfnigs- 
organeh  der  Eileiter,  den  sogenannten  Kittdrüsen,  abgesondert 
wird.  Bei  vielen  Insekten,  z.  B.  Schmetterlingen,  bereiten  diese 
Kittdrüsen  eine,  öfters  gefärbte,  klebrige  Masse,  mit  der  das  Ei 
beim  Legen  überschmiert  und  an  den  Ort  der  Eiablage  festge- 
kittet wird. 

Die  Reifung  der  Eier  und  ihre  Loslösung  ist  ein  von  der 
Befruchtung  unabhängiger,  d.  h.  auch  ohne  sie  erfolgender  Ver- 
gang und  tritt  meist  periodisch  ein,  bei  den  meisten  Thieren 
zu  gewissen  Jahreszeiten;  beim  menschlichen  Wetbe  reift  etwa 
jeden  Mondmonat  ein  Ei  und  tritt  unter  den  Erscheinungen  der 
sogenannten  Menstruation  (Blutabgang,  körperliche  Indisposition 
etc.)  aiw  dem  Eierstock  in  die  Eiwege.  Nach  dem  Austritt  scheint 
das  menschliche  Ei  10— 14  Tage  im  befruchtungsfihigen  Zustande  in 
den  Eiwegen  zu  verweilen,  dann  geht  es  zu  Grunde,  wenn  keine 
fieiruehtung  erfolgt.  Andererseits  kann  der  mämtHche  Samen 
innerhalb  der  Eiwege  und  auf  dem  Eierstock  etwa  ebenso  lang 
in  befhichtungsf&higem  Zustand  die  Loslösung  eines  Eies  abwar* 
ten.  Daraus  folgt,  dass  beim  Menschen  ein  erfbigreieber  Be- 
gattungsidri;  entweder  jederzeit  möglich  ist  oder  höchstens  In  der 
Mitte  z^vischen  zwei  Menstruationen  eine  kurze  Joanne  tbatsäch^ 
lieber  Resuttaüosigheit  Hegf. 

Die  männlichen  Keimdrüsen  (Hoden)  bereiten  den 
männlichen  Samen  (Sperma),  dessen»  wirksamer  Bestandtbeil  die 
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Samenfäden  (Spermatozoon)   sind.    Letzta^  bilden  sich  in  den 
Zellen,  von  denen  die  Hodenschläuche  erfüllt  sind,  und  zwar  we- 
sentlich aus  dem  Kern  der  Zelle.  Bei  den  Wirbelthieren  entsieht 
im  Allgemeinen  in  einer  Zelle  nur  ein  Samenfaden,  indem  an  dem 
Kern  allmälig  ein  langer  Wimperfaden  hervorwächst    Bei  andern 
Thieren ,  z.  B,  den  Insekten ,  theilt  sich  der  Kern  zuerst  in  dne 
grössere  Zahl  von  Körnern ,  von  denen  jedes  sich  mit  einem  langen 
Faden  yersidit,  so  dass  dann  in  jeder  Zelle  ein  Schopf  aus  vielen 
Samenfaden  liegt    Durch  Einschmelzen  der  ZellhQlle  vrerdea  die 
Samenfaden  frei.  Bei  manchen  Thieren  sind  die  Sam»if&den  staire 
regungslose  Gebilde,  in  den  meisten  Fällen  jedoch  machen  dieselben 
peitschenartige  Bewegungen  nach  Art  einer  Flimraeif^eissel ,  was 
dem  Faden  die  Fähigkeit  der  Ortsbewegung  verleiht    Der  Samen 
wird  entleert  entweder  als  eine  mehr  oder  minder  zähe,  mit  soldien 
Fäden  durchsetzte  Flüssigkeit,  die  bei  manchen  Thieren  (z.  B. 
Säugethieren)   noch    durch    Absonderungen    von    Nebenorganen 
(Samentaschen,  Vorsteherdrüse  etc.)  verdünnt  wird  ,    oder  in  Fonn 
eines  durch  eine  derbere  Umhüllung  zusammengehaltenen  Pakets, 
das  man  Spermatophore  nennt  (Tintenfische,  Salamander  etc.).  Die 
Befruchtung  eines  Eies  erfolgt  durch  das  Eindringen  eines  oder 
mehrerer  Samenfaden  in  das  Ei,  wo  sie  sich  auflösen    und  ihre 
Substanz  mit  der  des  Eies  mischen.    (Näheres  über  BefrnchtuBg 
und  Fortpflanzung  im  folgenden  Paragraphen.) 

e)  Organe  der  Systeme. 

Von  diesen  verdienen  nur  noch  die  höheren  Sinnesorgane 
(Auge,  Ohr  und  Riecborgan)  eine  besondere  Erörterung,  da  bäüg- 
lich  alles  Anderen  auf  die  Schilderung  der  FunJction  der  Systeme 
verwiesen  werden  kann. 

1)  Das  Auge.  So  lange  das  Auge  nichts  weiter  ist,  als  ein 
Pigmentfleck,  der  ein  Nervenpolster  deckt,  kann  es  nur  eine  Unter- 
scheidung von  Hell  und  Dunkel  bewirken.  Erst  das  Hinzutreten 
von  dioptrischen,  als  Sammellinsen  wirkenden,  (rebildeo  gibt  die 
Möglichkeit,  ein  Bild  von  der  Aussenwelt  zu  empfinden  und  zwar 
in  folgender  Weise. 

Eine  Sammellinse  vereinigt  die  von  einem  beliebigen  Punkt 
der  Aussenwelt  kegelförmig  auseinanderfohrenden  Strahlen  hinter 
sich  wieder  in  einem  Punkt,  dem  Brennpunkt  Da  dies  für  j(den 
Punkt  der  Aussenwelt  gilt,  der  ein  Strahlenbündel  auf  die  Vorder- 
fläche  einer  Sammellinse  wirft,  so  liegen  hinter  derselben  die  den 
leuchtenden  Punkten  der  Aussenwelt  entsprechenden  Breniqmnkte 
so  beisammen,  dass  sie  ein  zwar  umgekehrtes,  sonst  aber  genaues 
Bild  der  betreffenden  Abschnitte  der  Aussenwdt  entwerfen.  Man 
sieht  dieses  Bild,  sobald  man  an  die  Stelle,  wo  es  liegt,  eine  bild- 
auffangende Fläche,  z.  B.  eine  mattgeschliffene  Glastafel,  biingt» 
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und  besonders  dann  sehr  gut^  wenn  dieses  Aufhngen  in  einem 
sonst  ganz  dunklen  Raum  (einer  Camera  obscnra)  geschieht  Da 
die  Winde  des  Angapfels  durch  Pigment  undurchsichtig  gemacht 
sind,  80  ist  das  Auge  eine  soldie  Dunkelkammer,  auf  deren  Hinter- 
grund die  als  Sammellinsen  wirkenden,  das  Auge  erfüllenden 
brechenden  Medien  (Hornhaut,  Wasser  der  vordem  Augenkammer, 
Krystalllinse  und  Glaskörper)  ein  Linsenbild  desjenigen  Abschnittes 
der  Aussenwelt  entwerfen,  der  durch  das  Sehloch  seine  Strahlen 
hineingelangen  lassen  kann.  Man  nennt  dieses  Linsenbild  das 
NetzhautbiHchen.  Der  nervöse  Apparat  des  Auges  ist  nun 
genau  an  der  Stelle  angebracht,  wo  das  Netzhautbildchen  liegt 
und  besteht  aus  einer  Mosaik  aus  Nervenendstäbchen,  die  ent- 
weder mit  schwarzem  Farbstoff  umgeben  sind  oder  mit  ihren 
Spitzen  die  gefärbte  Fläche  berühren.  Alle  Strahlen,  deren  Brenn- 
punkte auf  die  einem  solchen  Stäbchen  entcqprechende  Fläche  auf- 
fallen, werden  hier  zu  einer  Einzelempfindung  vereinigt,  die  sich 
—  offenbar  nach  vorgängiger  Umwandlung  in  Wärme  innerhalb 
des  Pigments  —  in  dem  einer  Thermosäule  ähnlichen  Nerven- 
endstäbchen in  eine  Nervenerregung  umsetzt.  Mithin  entstehen 
ebenso  viele  Empfindungen,  als  solche  Endstäbchen  vorhanden  sind. 
Das  Auge  löst  also  gewissermassen  die  aus  einer  unendlich  grossen 
Anzahl  leuchtender  Punkte  bestehende  Aussenwelt  in  ein  Mosaik- 
gem&lde  auf,  das  aus  ebenso  vielen  Stflckchen  besteht,  als  empfin- 
dende Nervenstäbe  getroffen  werden.  Daraus  erklärt  sich,  warum 
wir  in  nahen  Gegenständen  mehr  Detail  sehen,  als  in  fernen.  Die 
Leistungsfähigkeit  eines  Auges  hängt  demnach  von  der  Zahl 
der  verfügbaren  Nervenstäte  und  davon  ab,  wie  gross  der 
einem  Nervenstab  zugewiesene  Empfindungskreis  der  Aussenwelt 
ist.  Der  letztere  Punkt  kommt  besonders  in  Betracht  bei  dem 
Unterschied  zwischen  den  convexen  Augen  der  niederen  Thiere 
und  den  concaven  Augen  der  Wirbelthiere.  Bei  den  letzteren 
liegt  die  Netzhaut  —  so  wird  nämhch  die  mosaikartige  Lage  der 
Sehstäbe  genannt  —  im  Hintergrunde  einer  Camera  obscura  und 
das  Netzhautbildchen  umfasst  von  der  gleich  einer  Hohlkugel  uns 
umgebenden  Aussenwelt  ungedf&hr  1 30  Bogengrade,  mithin  %  der- 
selben, und  auch  davon  ist  nur  ein  sehr  kleiner  Theil,  nämlich 
der,  welcher  auf  den  gelben  Fleck  der  Netzhaut  fällt,  deutlich. 
Bei  den  convexen  Augen  der  Insekten  mangelt  die  Vorrichtung 
der  Camera  obscura  vollständig,  die  Enden  der  Sehstäbchen  liegen 
in  einer  nach  aussen  gewölbten  Kugelfläche,  die  oft  genug  eine 
völlige  Halbkugel,  ja  sogar  darüber  ist.  Nehmen  wir  eine  Halb- 
kugel an,  so  bilden  die  zwei  Augen  zusammen  eine  völlige  Kugel, 
auf  welche  von  allen  Punkten  der  Aussenwelt  Licht  ftllt,  das 
Sehfeld  ist  mithin  9  mal  so  gross  als  das  des  Menschen.  Gesetzt, 
die  Zahl  der  Sehstftbchen  ad  gleich,  so  wird  ein  concaves  Auge 


einen  Gegenstand  9  mal  denüieher  sehen,   als  ein  eoiiYeses  im 
gleichen  Abstände.    Daraas  folgt,  dass  die  Thieie  mit  oonyexen 
Augen  (Insekten,  Krebse  ete.)  nUr  in  so  grosser  Nähe  deatM 
sehen  können,   dass  ihnen  gegenttner  der  kurzsichtigste  MessA 
noch  femsichtig  geittnnt  werden  moss«    Damit  ist  übrigens  der 
gewaltige  Unterschied  dieser  beiden  Augen  noch  nicht  geol^eDd 
beleuchtet.  Das  Netzhautbild  deif  concaven  Augen  wnil  v<m  eiiem 
einsigen  Samm^ystem  gebildet  und  ist  somit  em  susannoeih 
hängendiBS  Bild,   bei  den  convexeu  Augen  hat  jeder  Sehstah  me 
eigene  Linse  vor  sich,  die  ein  LinsenbiMehen  Ton  dem  gamii  in 
ihrem  Bereich  liegenden  Stückchen  der  Anssenwdt  mbi  das  Emie 
des  Srilstabs  wirft    Da  dieser  aber  nur  einen  einzigen  EindrodE 
(bei  manchen,  wie  es  scheint  Tief  gesonderte)  yermilteln  kann,  so 
wird  Sehen  in  geringer  Eutfenrang  vdm  AitfglB  das  Linsenbüdctaea 
eine  stfldle  Sumaie  to»  Gegenständen  in  sich  begreifen,  dass  aHes 
in  einem  Chaos  von  helleren  und  dunkleren  Partien  TeradiwinDt, 
imd  das  umsomriir,  als  die  Bildchen  der  einzelnen  Linsen  iauner 
mehr  in  einander  übei^reifen.    Daraus  ergibt  sich  ein  capitaler 
Untersdned    zwischen  beiderlei  Augen:    das  oencave  Auge  ist 
ein  Femaüm  im  dminentestea  Sinne  des  Worbes,    weldier  aUe 
Gegenstaade  \m  zun»  fernsten  Horizonte  deutlich,  d.  h.  mit  schar* 
ien  Gonturen  abbildet,  aber  aHerdings  eine  Aünähening  über  eine 
gewisse  Gorenze  hinaus  fsiehe  unten)  verbietet  Das  convexe  Auge 
dag^en   liefert  über  die  Entfefntwg  vcm  wenigen  Zolle»  Unsiis 
nuff  n«di*  eh  so  rohes  Mosaikhlld  der  Anssenwett,  dass  von  dem 
Erbtichen  scharfer  Centuren  keine  Bede  mehr  sein  kann;  daKegeo 
hatten  diese  Augen  nach  innen  keine  Grense  desr  deutlichen  Sdieas; 
sie  werden  am  deutMehsten  schien ,  wenir  «e  deii  Gegenstand  tet 
mit  dien  Augen  berühren.    Danaus  erklärt  sidt,  dass  das  Haupt- 
organ des  Tastsinns  dieser  Thtei*e,   die  FühlhSmer,  afnanahnslos 
am  Aug^  stehen  und  dass  sie  mit  denseHien  uaoxifliMich  herum- 
taste»,  wie  ein  Blinder;  d4nn  die  Thatsaehe,  da89  tiese  Thiere 
Bar  duMh  den  Geruch  und  dusch  groSMß  leuchtende  Flichei  sieh 
ini  dii»  F^ne  locken  lassen. 

Dte  comvexen  Anga»  eter  niederen  Tbieife  smd  ^tweder  ganz- 
lieb  unbew^lcb  mit  dem  Körper  verein^  (lasehten)  oder  sie 
stehen  zwar  auf  bewegli<shen  Sti^ei,  ebne  dass  id)er  ifare  innerea 
Theile  ge^eneiaander  bewegjUch  wären  (Schnecken.  Krebse^.  Bei 
den  cottcanFea  Auge»  seh^  Wir  dagege»  beidesi  Erstens  ist  das 
Aaige  beweglich  dem  Kdr ]^r  eidgeseteC,  so  daes  dasselbe  die  SIelfc 
des  deuiUichsten  Sehens"  üb«r  sehr  Yiele  Bogengn^  Un  bew^^en 
kam,  wodurch  der  Naehtheil  des*  klonen  Sehfeldes  au^boben 
wird,  zweitens  sind  «be  Theile  des  Ac^  zv  deppelten  Zwedm 
^egen  einander  beweglich.  Die  eine  cüeser  Bewegnogen  iai  die 
abwechsehide  Vereogerans  und  ElrweiteriMg  dsr  I^ifttf,  wodoreh 
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der  HeUigkeitsgrad  des  Netzhaatblldehens  regulirt  werden  kaan: 
im  DuAkeln  wird  das  SeUoch  erweitert,  utfi  ein  möglichst  grosses 
Liehtquantum  einzulassen,  bei  greller  Beleiichtuiig  verengert  es 
sieb,  um  das  Licht  zu  dftrapfen.  Die  Vögel  besitzen  die  grösste 
Virtuosität  in  dieser  Bewegung,  so  dass  viele  dersdben  sogar  in 
die  Sonne  sehen  können,  und  sie  ist  bei  ihnen  dem  Willen  unterwor- 
fen; die  S&ugethiere  (vielleicht  einzelne  ausgenommen)  beherr- 
Bchen  ihre  Pupillen  nicht,  die  Bewegung  erfolgt  durch  Reflexreiz, 
dessen  Gentraloi^an  das  vordere  Vierhü^lpaar  im  Gehirn  ist. 

Die  zweite  All  innerer  Bewegungen  sind  die  Accomoda- 
tionsbewegungen.    Wie  schon  oben  gesagt,  ist  das  gesunde 
Auge,  z.  B.  des  Menschen,  so  gebaut,  dass  imRuhezustande  die  Strahlen 
aller  Gegenstände,   die  200  Fuss  und  weiter  vom  Auge  entfemt 
sind ,  ihre  Brennpunkte  auf  der  Netzhaut  haben.  Bringt  man  nun 
den  Gegenstand  dem  Auge  näher,    so  wüvden  die  Brennpunkte 
hinter  die  Netzhaut  fallen  und  das  Bild  undeutlich  werden,  wenn 
das  Auge  nicht  im  Stande  wäre,  durch  Vergrösserung  der  Breehungs- 
fähigkeit  des  Sammeliinsensystems  den  Brennpunkt  wieder  antf  die 
Netzhaut  zu  verlegen.  Dies  geschiebt  hauptsächlich  dadurch,  dass 
durch  eine  ringförmige  MuskeUage  die  Krystalllinse  zusammeoge- 
presst  und  ein  Theil  ihrer  Vord^äcbe  durch  das  Sehloch  stärker 
hervorgewölbt  wird,  so  dass  jetzt  die  SCnAilen  hinter  ihr  stärker 
convergiren.    So  wird  das  Auge  in  den  Stand  gesetzt,  noch  Dinge 
deutlich  zu  sehen,  die  sich  nur  wenige  Z(dl  vor  diem  Auge  befin-* 
den;   bei  Kurzsichtigen  kann  die  innere  Grenze  des  deutlichen 
Sehens  bis  auf  2  Zoll  dem  Auge  nahe  rüdcea.    Diese  Thätigkeit 
des  Auges  zur  Ermöglichung  des  Nahesehens  ist  dem  Willen  unter- 
worfen  und  heisst  Accomodation.    Sie   ist  aber  nicht  bei  allen 
Menschen  gleich  entwickelt  und  zwar  kommen  Abweichungen  nach 
beiden  Seiten  vor.    Bei  Mensehen,  welche  vorzugsweise  sich  mit 
nahen  Gegenständen  beschäft^en  müssen,  gewinnen  die  Aceoioo- 
dationsT0uskeln  eme  grössere  KraH,   so  dass  die  innere  Grenze 
des  Sehens  dem  Ange  näher  liegt;  allein  der  anhaltende  Dm^ 
auf  die  Linse  hat  eine  bleibende  Gestaltveränderung  zur  F<dge, 
so  dass  nach  Aufhören  des  Druckes  die  Abflachung  nicht  n^ 
vollständig  erfolgt  Jetzt  werden  die  von  fernen  Punkten  koaMden'- 
den  Strahlen  nicht  mehr  auf  der  Netzhauit,  sondern  schon  vorher 
zn  einem  Brennpunkt  vereinigt  und  damit  das  Sehen  in  die  Feme 
undeutlich.    S(4ehe  Menschen  nennt  man  kurzsichtig.    Die  andere 
Abv^eidiung  ist  dtie,  dass  bei  Menschen,  welche  selten  in  grosse 
Nähe  ZH  sehen  haben,  die  Accomodationsmuskeln  aus  Mangel  an 
Hebung  ihre  Kraft  verlieren  und  zugleich  die  Linse  sterrer  und 
unnachgiebiger  wird ;  dadurch  rückt  die  innere  Grenze  des  deuUidien 
Sebens  immef  weiter  hinaus.  Diese  Menschen  nennt  aan  famsichtig. 
Die  Ferasichtigkeiit  ist  eine  gewöhidiche  AlterserseheiBttag ,  wahr* 
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Bcheinlich  aus  zwei  Gründen :  theils  wird  die  Linse  unnachgiebiger, 
theils  scheint  sich  auch  die  Hornhaut  im  Alter  abzuflachen. 

Aus  dieser  Auseinandersetzung  ergibt  sich,  was  auch  die  Er- 
fahrung lehrt,  dass  wir  zwei  Dinge,  die  in  ungleichem  Abstand 
vom  Auge  sind,  nie  zu  gleicher  Zeit,  sondern  nur  nach  einander 
deutlich  sehen  können ;  die  Beurtheilung  der  Abstandsunterschiede 
aber  ist  mit  dem  Sehen  mit  einem  Auge  wesentlich  dem  Um- 
stände zuzuschreiben,  dass  wir  uns  dieser  Accomodation  bewnsst 
werden.  Bei  denjenigen  Thieren,  deren  beide  Augen  so  zu  beiden 
Seiten  des  Kopfes  stehen,  dass  ihre  Gesichtsfelder  nie  zusammen- 
fallen können,  sowie  bei  einäugigen  Menschen,  beruht  wohl  anch 
die  Schätzung  des  Abstandes,  d.  b.  das  Sehen  in  die  Tiefe,  nur 
auf  einer  hohen  Schulung  des  AccomodationsgefQhles ;  bei  dei 
Thieren  aber,  welche  beide  Sehaxen  auf  einen  Gegenstand  richten 
können,  wie  bei  den  Menschen,  Katzen,  Eulen  etc.,  ist  ein  weiteres 
Hilfsmittel  zur  Beurtheilung  des  relativen  Abstandes  vorhanden. 
Die  beiden  Augen  sind  nämlich  in  der  Weise  physiologisch  ver- 
knüpft, dass  jedem  Punkte  der  Sehhaut  des  einen  ein  sogenannter 
identischer  des  andern  Auges  entspricht.  Diese  Identität  besteht 
darin,  dass,  wenn  die  Bilder  eines  Gegenstandes  in  den  beiden 
Augen  auf  identische  Stellen  fallen,  die  Seele  nur  einen  einzijiren 
Eindruck  erhält,  andernfalls  dagegen  deren  zwei.  Die  Lage  der 
identischen  Reizhautstellen  ist  nun  so,  dass  nur  von  einem  solchen 
Gegenstande,  der  im  Kreuzungspunkt  der  Sehaxen  beider  Aagen 
liegt,  das  Bild  auf  identische  Netzhautstellen  fällt,  also  einfach 
gesehen  wird,  alle  Gegenstände  aber,  die  grösseren  oder  geringeren 
Abstand  haben,  doppelt  und  deshalb  undeutlich  gesehen  werden. 
Da  unsere  Aufmerksamkeit  undeutliche  Bilder  ignorirt,  so  müssen 
wir,  um  einen  Körper  deutlich  und  einfach  zu  sehen,  unsere  Avtu,- 
äpfel  so  bewegen,  dass  die  zwei  Sehaxen  sich  an  dem  Gegenstande 
kreuzen,  mithin  müssen  wir,  wenn  der  Gegenstand  n&her  rfickt, 
die  Augäpfel  stärker  gegen  einander  rollen  und  umgekehrt  In- 
dem wir  auch  von  diesen  Bewegungen  durch  das  Muskelgefthl 
unterrichtet  werden,  gewinnt  die  Seele  das  Hilfsmittel,  die  rela- 
tiven Abstände  auch  unabhängig  von  der  Accomodation  zu  ;bear- 
theilen. 

Der  scheinbare  Widerspruch,  der  darin  liegt,  dass  wff  die 
Gegenstände  der  Aussenwelt  in  ihrer  richtigen  Lage  sehen,  wah- 
rend doch  das  Netzhautbildchen  verkehrt  steht,  &idet  darin  eine 
Lösung,  das  die  Seele  nicht  direct  sieht,  sondern  sich  durch  alle 
Sinne  wie  durch  die  Muskelgefühle  von  der  Lage  der  Dinge  in 
der  Aussenwelt  unterrichtet  und  alle  Nachrichten  Ober  sie  durch 
Uebung  zu  einer  Einheit  verknüpfen  lernt. 

Die  Hilfsapparate  des  Auges  der  höheren  Thiere,  die  aus  dem 
Bindehautsack  mit  den  Angenlidem  und  den  I^änendrtlsen  be- 
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stehen,  haben  die  Bedeutung  von  Schatzapparaten.  Die  Bindehaut 
des  Auges  ist  ausserordentlich  empfindlich  fttr  chemische  und  me- 
chanische Reize,  die  durch  Reflexwirkung  die  Schliessmuskeln  der 
Lidspalte  zur  Contraction  und  somit  zum  Verschluss  der  Spalte 
veranlassen.  Die  Thränenabsonderung,  welche  tbeils  durch  phy- 
sische Reize,  theils  durch  Reizung  der  Bindehaut  etc.  hervorge- 
rufen wird,  schützt  die  Hornhaut  vor  Trocknung  und  Trübung  und 
wäscht  sie  mit  Hülfe  des  Lidschlags  rein.  Die  Augenlider  haben 
die  Aufgabe,  das  Auge  ganz  oder  theilweise  vor  Licht  zu  schützen, 
die  Anh&ufung  der  Thränenflüssigkeit  zu  verhindern,  und  bringen 
durch  den  Lidschlag  Dunkelheitspausen  in  den  Sehakt,  die  den 
Eintritt  der  Ermüdung  hinausscUeben. 

2)  Das  Ohr.  Die  SchaUwahmehmung  besteht  bei  vielen 
niederen  Thieren  offenbar  aus  einem  Tasten  der  durch  die  Schall- 
schwingungen hervorgebrachten  Erzitterungen  des  Körpers  durch 
den  allgemeinen  Tastsinn  (z.  B.  Insekten).  Diese  Thiere  können 
also  nur  zwischen  Stille  und  Lftrmzustand  unterscheiden,  ähnlich 
wie  die  niedrigsten  Funktionen  des  Gesichtssinns  bloss  Unterschei- 
dung von  Hell  und  Dunkel  sind.  Eine  Zerlegung  des  Lärmzu- 
standes in  einzelne  Töne,  Klänge  und  Geräusche  setzt  bei  einem 
Thiere  eine  Claviatur  schwingungsfähiger,  mit  Nerven  in  Verbin- 
dung befindlicher  Gebilde  voraus,  deren  jedes  ebenso  auf  einen 
bestimmten  Einzelton  abgestimmt  ist,  wie  die  Seiten  eines  Klaviers 
oder  die  Pfeifen  einer  Orgel  oder  die  Stäbchen  einer  Holzharmo- 
nika etc.  Derlei  Einrichtungen  treffen  wir  nun  in  der  Form  von 
Uörhaaren  oder  sonst  gestalteten  Hörorganen  entweder  über  den 
Körper  zerstreut  oder  auf  sogenannten  Hörflächen  vereinigt.  Im 
ersteren  Falle  sind  zweierlei  Anordnungen  gegeben :  entweder  stehen 
sie  aussen  auf  der  Körperoberfläche  (Hörhaare  der  Krebse)  oder 
sie  stecken  im  Körper,  nur  an  dessen  erzitterungsflhige  Aussen- 
schicht  angedrückt  (Hörstifte  der  Insekten  nach  Leydig).  In 
diesen  zwei  Fällen  können  wir  nur  von  peripherischen  Schalltast- 
körpereben  sprechen.  Treten  dagegen  diese  Schalltastkörperchen 
zu  einer  Hörfläche  zusammen,  so  entsteht  ein  eigenes  Höroi^an. 
Diese  Höroi^ane  sind  immer  mehr  oder  weniger  in  den  Körper 
eingesenkt  und  dann  hat  die  Physiologie  die  Aufgabe,  zu  erklären, 
wie  die  Schall-Schwingungen  ohne  qualitative  und  quantitative 
Aenderungen  auf  die  aus  Hörkörperchen  gebildete  Claviatur  fort- 
geleitet werden  —  Schallleitung.  Hierüber  gilt  Folgendes:  Die 
Hörkörperchen,  die  entweder  steife,  freistehende,  nach  Art  eines 
Pendels  schwingende  Hörhaare  oder  gespannte,  nach  Art  einer 
Saite  schwingende  Fasern  (Cortische  Fasern  unserer  Schnecke) 
sind,  befinden  sich  in  einer  wässerigen  Flüssigkeit,  dem  sog^ann- 
ten  Labyrinthwasser.  Vfo  nun,  wie  bei  manchen  Fischen  und 
Krebsen,  der  Labyrinthsack  eine  nach  aussen  offene  Tasche  ist, 
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pflanzen  sich  eben  die  im  Wasser  entstandenen  SchallwelleD  eii^h 
anf  die  Labyrinthflüssigkeit  fort  und  diese  WasserweUe  versetzt 
die  Höihaare  in  Pendelbewegung.  Bei  den  meisten  Thieren  ist 
j4N)ocfa  das  Labyrinthwasser  in  einem  geschlossenen  Säckdien, 
dessen  Wandung  eine  gespannte  elastische  Membran  ist  Hieibei 
erregt  die  von  aussen  kommende  Schallwelle  eine  Beogimgswdle 
in  der  Membran  und  letztere  ruft  erst  die  Wasserwelle  hervor. 
Häufig,  und  namentlich  bei  vielen  Wasserthieren  (WasBerscfanedLen, 
vielen  Fischen),  findet  man  keinerlei  besondere  Zuleitungsapparate, 
da  die  Schallwellen  aus  dem  Wasser  sehr  leicht  auf  die  festen 
Körperthelle  und  gespannten  Membranen  dbeigdien.  Besondere 
Leitungsapparate  trifft  man  bei  den  mit  einer  Schwimmblase  ver- 
sehenen Fischen,  wenigstens  findet  man  dort  eine  Kette  von 
Knöchelchen  zwischen  ihr  und  dem  Labyriiith  ausgespannt  und 
so  liegt  die  Yermuthung  nahe,  dass  die  Wandung  der  Schwimm- 
blase die  Schallwellen  zuerst  auffangt  und  durch  die  eingeschlos- 
sene Luft  und  die  Knochenkette  fortpflanzt  Bei  den  in  der  Luft 
lebenden  Wirbelthieren  tritt  zuerst  ein  Knochenstab  (ColumeUa) 
auf 9  der  mit  einem  plattenartigen  Ende  dem  Labyrinthsäckchen 
aufsitzt  und  mit  seinem  andern  Ende  an  die  Körpatib^^äche  he^ 
antritt  Bei  vielen  Reptilien  zeigt  letztere  an  der  betreffenden 
Stdle  keine  Veränderung  und  der  Stab  steckt  zwischen  den  Mus- 
keln, so  dass  also  hier  die  Schallwelle  zuerst  von  der  Körper- 
oberfläche au%e&ngen  und  durch  den  Stab  si<^rer  und  genauer 
auf  das  Labjrrintli  übertragen  wird,  als  es  die  sehlechtleitenden 
Weichtheile  thun  könnten.  Schon  bei  manchen  Amphibien  und 
ReptiUen,  allgemein  aber  bei  den  Vögeln ,  ändern  sieh  die  Verhält- 
nisse dahin :  Die  Stelle  der  Körperoberfläche,  mit  welcher  sich  der 
Stab  in  Verbindung  setzt,  ist  eine  dflnne  scheibenförmige,  ge- 
spannte Membran  (Trommelfell),  und  hinter  ihr  befindet  sich  ein 
Luftraum  (die  Trommdhöhle),  dessen  Luft  durch  die  Ohrtrompete 
und  Nase  mit  der  äussern  Luft  so  communicirt,  dass  keine  Span- 
nungsdifferenz  zwischen  beiden  entstehen  kann.  Der  Knochenstab 
läuft  frei  durch  die  Trommelhöhle  hindurch  und  verbindet  Trommel- 
f(ril  und  Membran  des  Labyrinthsackes  so,  dass  letstere  alle 
Schwingungen  des  Trommelfells  ganz  genau  mitmachen  muas.  Bei 
den  Vögeln  ist  das  Trommelfell  durch  die  Federn  vor  direkten 
Berfihrungen,  die  bei  den  Reptilien  unvermeidlich  sind,  gesehitzt, 
bei  den  Säugethieren  entzieht  es  sich  denselben  durch  seine  Ver- 
senkung auf  den  Grund  eines  äusseren  G^hörganges  und  es  tieisD 
folgende  neue  Umstände  hinzu.  Trommelfell  und  LabyrinthmeBH 
bran  sind  nicht  mehr  durch  einen  einzigen  steifen  Knochenstab, 
sondern  durch  eine  gegliederte  Kette  aus  drei  Knöchekhen  ver- 
hingt,  deren  gegenseitige  St^ung  durch  willkürliche  Ibinkdn  ver- 
ändert werden  kann.    Hierdurch  wird  die  Böwegoog  der  beidea 
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MembranBB  mabliliiigiger  von  einander,  aanenllkh  kann  das  Thier 
sein  TromnelfeU  spannen  und  erschlaffen,  und  hat  danit  die 
Fähigkeit  erlangt,  die  Sciiallwellen  zu  d&mpfen  (wenn  es 
das  TnonnieUell  spannt).  Der  zweite  Umstand  ist  das 
tan  einer  Äusseren  Ohcmusehel,  wenigstens  bei  den  meisten  Säuge- 
tbieren.  Bei  den  tauchenden  Bäugethieren  spielt  sie  die  Bolle 
einer  Klappe,  welche  die  Erfüllung  des  äusseren  Gehöi^anges 
mit  Wasser  verhindert.  Der  Werth  dieser  Vocrichtung  erhellt 
daraus:  Füllt  man  den  Gehürgang  mit  Wasser,  so  erscheint  ein 
erregter  Scball  als  im  Kopf  entstanden,  d.  b.  er  wird  Bidit  mehr 
nach  auBsen  verlegt  und  mnrar  deshalb,  weil  jetzt  der  Schall  fast 
mir  durch  die  Kojrfknocben  zum  Labyrinth  geleitet  wird.  Da 
nämlich  beim  Aufenthalt  in  der  Luft  die  ßchallwellen  der  letzteren 
unendlich  viel  leichter  auf  das  Trommelfell  übergehen,  als  auf  die 
Kopfknochen,  und  somit  die  letzteren  eigentlich  nur  die  inner* 
liehen  Schallwellen  (Kaugeräusc^  etc.)  zum  Ohr  leiten,  so  haben 
wir  uns  daran  gewöhnt,  die  Schwingusgen  des  Trommelfells  auf 
Schallwellen  in  der  Aussenwelt,  die  der  Eopfknochen  dagegen  nur 
auf  innerliche  Geräusche  zu  bezieben.  Bei  den  nicht  taudienden 
Säugethieren  spielt  das  äussere  Ohr  die  Rolle  eines  Hörrohres, 
namentlich  gilt  dies  von  den  trichterförmigen  Ohren;  theils  sam- 
meln sie  eine  grössere  Menge  von  Schallwellen,  um  sie  zum 
Trommelfell  gelangen  zu  lassen,  da  sie  willkürlich  beweglich  sind, 
theils  dienen  sie  zur  Ermittlung  der  Richtung  der  Schallquelle, 
was  Tbiere  ebne  äusseres  Ohr  nur  durch  Steilungsveränderung 
des  Kopfes  eruiren  können.  Das  meist  unbewegliche  sdieiben- 
förmige  Ohr  des  Menschen  hat  die  Bedeutung  eines  Schallsamm- 
lers offenbar  verloren,  allein  es  dient  noch  zur  Ermittelung  der 
Schallricbtung  und  zwar  zwischen  vorn  oder  hintan  und  oben 
oder  unten.  Wahrscbeinlieb  bewirkt  seine  Stellung  vor  der 
Ohröffnong,  dass  die  Schallwelle  unter  verschiedenen  Winkeln 
aar  das  Ohr  und  die  Oefinnng  des  Gehörganges  ftUt,  je  nach- 
dem sie  aus  dieser  oder  jener  Richtung  kommt;  da  nun  der 
elastische  Ohrknorpel  mitschwingt  und  aeine  Haut  sowie  die  des 
Gehörgaogs  mit  feinem  Tastsinn  begabt  ist,  so  wird  man  durcb 
das  G^Obl  über  die  Richtung  belehrt 

lieber  die  Modificationen  des  Labyrinthes  sei  nur  gesagt,  dass 
es  in  einfiichster  Form  (z.  B.  Schnecken)  eine  kuglige,  weicbbiu- 
tige  Blase  ist  Bei  den  Wirbelthiaren  ist  es  mit  Ausnahme  von 
zwei  Stellen,  den  sogenannten  Fenstern,  von  starren  Knochenwänden 
umgeben ;  in  das  eine  Fenster  ist  die  Endplatte  der  Gehörknöchel- 
chen mittelst  elastischer  Membran  bewegUeh  eingesetzt  Dadurch 
wird  bewirkt,  dass  die  Welle  des  Labyrinthwassers  nur  in  ^er 
ganz  bestimmten  Richtung,  nämlich  vom  ersten  zum  zweiten 
Fenster  hinzieht,   sodass  (Ue  Wasserwelle  regelrecht  über   alle 


—    128    — 

Theiliß  der  Hörkörperchenklaviatur  läuft  Andrerseits  scheiBt  die- 
ser Einschluss  in  starre  Wandungen  Einrichtungen  der  innerai 
Räumlichkeiten  des  Labyrinthes  zu  bedingen,  die  theils  bei 
starken  Schallwellen  dämpfend  wirken,  theils  die  EigenschwiDgnngen 
der  harten  Theile  beseitigen.  Diesen  Zwecken  scheinen  2.  B. 
die  Bogengänge  zu  dienen ,  doch  ist  über  diese  Punkte  fast  noch 
alles  dunkel. 

3)  Eigene  Geruchsorgane  kennt  man,  wie  schon  pag.  55 
bemerkt  wurde,  mit  Sicherheit  nur  bei  Wirbelthieren.  Für  die 
wirbellosen  Thiere,  von  denen  viele  ein  äusserst  feines  Riechver* 
mögen  haben,  gibt  es  blos  Vermuthungen,  die  bei  den  Insekten 
und  Krebsen  meist  auf  die  FQhlhömer  abzielen ,  ohne  aber  dafär 
zwingende  Beweise  beizubringen.  Aus  dem  Umstand,  dass  wir 
bei  allen  luftathmenden  Thieren  dieselben  in  den  Eingang  der 
Luftwege  verlegt  sehen,  darf  man  wohl  auch  die  Vermuthung 
aussprechen,  dass  das  IVacheensystem  der  Insekten  vielleicht  die 
Riechflächen  birgt  Näheres  weiss  man  nur  Aber  das  Riechen  der 
Luftwirbelthiere ,  besonders  der  Menschen.  Nach  den  hier  ange- 
stellten Versuchen  ist  nicht  die  ganze  Schleimhaut  der  Nasen- 
höhlen Riechhaut,  sondern  nur  der  Ueberzug  der  zwei  oberen 
Nasenmuscheln  und  der  oberen  Hälfte  der  Nasenscheidewand, 
während  der  Rest  nur  Tastsinn  besitzt.  Aus  der  Thatsache,  dass 
sehr  fein  riechende  Thiere  eine  ausserordentlich  grosse  Obe^ 
flächenentwicklung  der  Riechliaut  haben,  schiiesst  man,  dass  die 
Feinheit  des  Riechens  von  der  Grösse  der  Berührungsflädhe  abhängt 
Bedingung  des  Riechens  ist,  dass  die  mit  Gerachen  imprägnirte 
Luft  sich  aber  die  Riechfläche  hinbewegt^  ruhige  Luft  bringt  keine 
Wahrnehmung  zu  Stande.  Weiter  zeigen  die  Versuche,  dass  nur 
dann  entschiedenes  Riechen  zu  Stande  kommt,  wenn  die  untere, 
nicht  riechende  Nasenmuschel  den  Luftstrom  auf  die  Riechhant 
dirigirt,  denn  wenn  diese  Muschel  fehlt,  geht  der  Luftstrom  Ober- 
haupt nicht  in  die  oberen  Nasengange,  und  wenn  man  die  Gerache 
direct  durch  ein  Röhrchen  auf  die  Riechhaut  leitet,  so  ist  die 
Geruchsempfindung  ebenfalls  unvollkommen.  Abnorme  FlOssig* 
keitsabsonderung  auf  der  Riechschleimhaut  sowie  Trockenheit  der- 
selben heben  das  Riechvermögen  au£  In  Bezug  auf  letztere  hat 
man  deshalb  Ursache,  die  Verstäubung  der  v<»ii  in  die  Nasenhöhle 
einfliessenden  Thränenflüssigkeit  in  der  Einathmungsluft  für  ein 
Unterstatzungsmittel  des  Riechvermögens  zu  halten.  Die  Feinheit 
der  Geruchsempftndung  ist  relativ  eine  ausserordentliche,  sowobl 
in  quantitativer  als  in  qualitativer  Beziehung,  jedoch  aber  den  Zn- 
sammenhang der  Geruchsqualität  und  der  Natur  des  Riechstoffes 
wissen  wir  nichts. 
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§  27.  Physiologie  des  Individuams. 

Jedem  Thiere  sind  zwei  Generalaafgaben  gestellt:  die  £r- 
haltang  seines  Ichs  und  die  Erhaltung  der  Art  dnrc]^ 
die  Fortpflanzung.  Bei  der  Ansfühning  dieser  GeneralaiOf- 
gaben  st&sst  das  Thier  auf  eine  Reihe  von  äusseren  Hindernis^ 
deren  Beseitigosig  theils  bestimmte  Qualitäten  des  Körpers,  theils 
bestimmte  Th&ti^eiten  desselben  verlangt;  in  Folge  dessen  (stßbt 
es  in  einer  Art  von  Kampfverh&ltniss  mit  der  Aussepwelt,  d^^l 
man  die  Bezeichnung  „Kamitf  ums  Dasein"  gibt 

Die  Nothwendigkeit  dieses  Kampfes  geht  aus  Folgendem  her- 
vor. Einmal  stehen  al)e  Thiere  eines  Standortes  im  Goncurrenz- 
verbfiltniss  zu  einander,  hauptsächlich  in  Bezug  auf  Nahmngs- 
erwerb,  Raum  und  Obdach,  dann  in  Bezug  auf  die  Fortpflanzung. 
Da  bei  allen  Thieren  die  Fortpflanzung  stets  eine  Vermrösserung 
der  Kopfzahl  anstrebt,  so  ist  die  Erhaltung  des  Glei^ewichts 
nur  möglich  durch  einen  stetigen  Goncurrenzkampf,  der  den  üeber« 
schuss  vernichtet  und  bk»  die  Sieger  leben  lässt  Der  zweite 
Kampf  wird  dadurch  venmlasst,  dass  viele  Thierarten  sich  von 
anderen  nähren.  Der  dritte  Kampf  gilt  den  verderblichen  Ein- 
flüssen der  leblosen  Natur.  Das  Ergebniss  dieser  Thätigkeiten 
des  Tbieres  ist  ein  sehr  mannigfaltiges.  Zum  Theil  werden  die 
Zwecke,  zu  deren  Erreichung  das  Thier  kämpfl^,  erreifi)it:  es  ezi- 
stirt  und  pflanzt  sidi  fort  Es  erreiche  aber  dieses  Ziß|  nicht 
alle  Individuen,  da  ein  Theil  in  diesem  Kampfe  vernichtet  oder  an 
der  Ausfibung  der  betre|[enden  Thätif^eit  gehindert  wird.  Femer 
ist  dieser  Kimpf  einerseits  von  Eütfuss  aä  die  Anss^welt,  ho- 
sonders  die  Pflanzenwelt  und  die  tbierisd^  Mitbewohnerschaft, 
indem  das  Thier  umändernd  auf  sie  einwirkt,  andererseits  wird 
auch  das  kämpfende  Thier  als  Individuum  wie  als  Axt  verändert, 
da  bei  jeder  Reibung  beide  Theile  affizirt  werden. 

Im  Folgenden  schildern  wir  nun  die  hierher  g^liörigen  Yer 
hältnisse.  Die  Sdbsterhaltung ,  zerfallend  in  die  l^ährung  und 
die  Selbstvertheidignng;  die  Erhaltung  der  Art,  zeriallend  in  die 
Fortpflanzung«  den  Kampf  um  sie  und  die  Entwickhing,  und  zum 
Schluss  besprechen  wir  in  dem  Kapitel,  welches  von  der  Descen- 
de nz lehre  handelt,  die  Veränderungen,  welche  der  Kampf  ums 
Dasein  in  dem  Zustande  der  kämpfenden  Theile  bervonruft. 

a)  Ernährung. 

Zu  der  Emähmngsthätigkeit  wird  ein  Thier  getrieben  durch 
eine  Reihe  von  Gemeingefühlen,  deren  Summe  wir  das  Ni^hruQgs- 
bedorfniss  nennen^  Dasselbe  ist  hauptaächli(di  $m  diam  HuKßr, 
der  Athemnoth  und,  bei  Luftthieren,  auch  noch  dem  Durote  zu« 
sasummgesetzt  Ymmlasst  wird  es  durch  die  iortwjihreiide  Zer- 
störung der  Stoffe  des  Körpers .  die  wir  pag.  J59  als  Stoffwechsel 
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beschrieben    haben.    Da   nämlich   nicht  alle  Tbeile  des  Körpen 
dieser  Zerstörung  in  gleichem  Grade  ausgesetzt  sind ,  so  ruft  sie 
Gleichgewichtsstörungen  hei'vor,  deren  Folge  Heizleitungen  zwischen 
den  in  ihrem  Gleichgewicht  gestörten  Theilen  und  in  letzter  In- 
stanz Bewegungen  sind.     Die  zwei  Gruppen  von  Eörpertheilen, 
deren  Gleichgewicht  gestört  wird,  sind  die  sogenannten  vegetativen 
und  animalen  Theile :  die  ersteren ,  die  bei  den  höheren  Tbicwo 
hauptsächlich  aus  dem  Darm  mit  seinen  Anhangsorganen  und  der 
Emährungsflüssigkeit  bestehen,  sind  die  zerstörbaren,  die  animalen 
die  widerstandsfähigeren.    Bei  den  mit  einem  Nervensystem  ver- 
sehenen Thieren  kommt  nun  die  Reizleitung  dadurch  zu  Stande, 
dass  die  in  den  zerstörbaren  vegetativen  TheQen  verlaufenden  Ner- 
venfäden gleichfalls  der  Zerstörung  mehr  ausgesetzt  sind,  als  die 
in  den  animalen,  und  so  entsteht  eine  Beizleitung,  deren  centri- 
petaler  Theil  eben  das  GemeingefClhl  (Hunger,  Durst  etc.),  deren 
centrifugaler  Theil  die  Auslösimg  einer  Bewegung  der  animaleD 
Theile  ist.    Bei  den  Wirbelthieren  scheint  der  wichtigste  centii- 
petale  Nerv  für  die  Leitung  des  Hungergefühls  und  der  Athem- 
noth  der  Nervus  vagus  zu  sein. 

Die  Herstellung  des  Gleichgewichtes  beruht  darauf:  Wenn  die 
Bewegungen  der  animalen  Theile  die  Aufnahme  der  nöthigen  Er- 
satzstoffe bewirkt  haben,  sind  die  vegetativen  Theile  die  eisten, 
welche  daraus  Vortheile  ziehen  und  wieder  in  den  Normalzustand 
zurückkehren,  während  andererseits  die  animalen  Theüe  dadurch, 
dass  sie  Bewegungen  ausführten,  einer  ergiebigeren  Zerstörung 
sich  ausgesetzt  haben,  und  so  ist  das  Gleichge?richt  in  umgekehr- 
ter Richtung  zerstört :  in  den  animiden  Theilen  tritt  jetzt  eio 
Gemeingefbhl,  das  Gefühl  der  Ermüdung,  ein.  Die  Folge  ist  das 
Aufhören  der  Bewegungen  in  den  animalen  Theilen,  das  Hier 
ruht  äusserlich  und  in  den  vegetativen  Theilen  treten  lebhaftere 
Bewegungen  auf,  die  die  Verdauung  und  Aufeaugung  der  firsatt- 
stoffe  zum  Ergebniss  haben.  Dabei  vermitteln  die  Nerven,  welche 
früher  das  Hungergefühl  zum  Centralorgan  leiteten,  jetzt  das 
SättigungsgefQhl.  So  setzt  sich  denn  die  Ernährung  eines  Thieres 
aus  abwediselnden  Perioden  äusserer  Emährungsth&tigkeit  und 
Verdauungsruhe  zusammen. 

Der  Wechsel  von  Tag  und  Nacht  bringt  es  mit  sich,  dass  der 
Wechsel  von  Thätigkeit  und  Buhe  der  Thiere  mehr  oder  weniger 
in  täglichen  Perioden  oder  Doppelperioden  verläuft  Bei  den  Nacht- 
thieren  fällt  die  Thätigkeitsperiode  auf  die  Nacht,  die  Raheperiode 
auf  den  Tag,  jedoch  ist  die  tägliche  Thätigkeitsperiode  häufig  noch 
durch  eine  oder  mehrere  Buhepausen  unterbrochen,  so  z.  B.  sdir 
häufig  durch  eine  Mittagspause  und  bei  den  NachtQiieren  durch 
eine  Mitternachtsruhe. 

In  Bezug  auf  die  quantitativen  Verhältnisse  des  StoffwecfaaeL^ 
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lädst  sich  der  Iiebeiislauf  des  Individuums  in  drei  Perioden  ein- 
theilen:  die  Periode  des  positiven  Stoffwechsels,  Wachs- 
thUDsperiode,   während  welcher  die  Summe  der  aufgenommenen 
Stoffe    grösser    ist,    als   die  der  abgesonderten;    die  Periode 
des  Stoffwechselgleichgewichts,  während  welcher  gewöhn« 
hch  die  täglichen  Verluste  auch  täglich  wieder  gedeckt  werden 
und  somit  das  Körpervolum  sich  nahezu  gleich  bleibt;  die  Peri- 
ode de^s  negativen  Stoffwechsels,  während  welcher  die 
Ausgaben  stetig  die  Einnahmen  überwiegen,  rClcksdireitende  Pe- 
riode, die  durch  den  natürlichen  Tod  beendigt  wird.   Diese  Perioden 
sind   bei  den  verschiedenen  Thieren  von  äusserst  verschiedener 
relativer  Dauer.    So  ist   z.  B.  bei  manchen  Insekten  (Eintage- 
fliegen) die  erste  Periode  sehr  lang,  während  sich  die  zwei  letzten 
Perioden  in  weiögen  Stunden  abwickeln  und  mit  dem  Tode  enden. 
Bei  anderen  Thieren  fd^len  eigentlich  die  zwei  letzten  Perioden 
ganz,    sie  besitzen  ein  nahezu  unbegrenztes  Wadisthum   (z.  B. 
Fische,  BeptUien),  und  dasselbe  wird  dann  nur  durch  den  wohl 
immer  gewidtsamen  Tod  beendet    Bei  den  Thieren  mit  endlichem 
Wacbsthom  ist  die  Gleichgewichtsperiode  öfter  fast  Null,  z.  B. 
bei  vielen  Insekten,  die  sofort  nach  ihrer  Verwandlung  die  Eier 
ablegen,  täglich  an  Gewicht  abnehmen  und  schliesslich  an  Stoff- 
verlust sterben.    Dem  gegenüber  stehen  die  mehtjälirigen  Thiere 
mit  endlichem  oA&r  nahezu  endlichem  Wachsthum  imd  einer  langen 
Gleicligewiditsperiode;  bei  diesen  ist  jedoch  die  Bezeichnung  Gldch- 
gewichtsperiode  nicht  absolut,  sondern  relativ  zu  nehmen.  .  Wenn 
nänüieh   die  Nahrung  in  reichlicherer  Menge  geboten  wird  als 
zuvor,  so  tritt  eine  kurze  Periode  positiven  Stoffwechsels  ein,  das 
Thier  nimmt  an  Masse  zu,  um  aber  nach  kurzer  Zeit  bei  gleich- 
bleibender Futtermenge  wieder  in  den  Gleichgewichtszustand  zu 
gerathen,  d.  h.  dahin,  dass  die  täglichen  Ausgaben  und  Einnahmeii 
sich  wieder  die  Wage  halten.    Umgekehrt,  wenn  die  Futtermenge 
redttzirt  wird,  tritt  nach  einer  kurzen  Periode  negativen  Stoff- 
wechsels wieder  das  Gleichgewicht  ein.    Bei  den  frei  lebenden 
mehrjährigen    Thieren     bringt    der    Jahreszeitenwechsel    sokbe 
Schwankimgen  der  Futtermenge  mit  sich  und  somit  einen  Wechsel 
zwischen  einer  Feistzeit  und  einer  Periode  der  Magerkeit;  am 
ausgeprägtesten  ist  diese  Periode  bei  den  WinterscUäfem. 

Das  relative  Futterquantum,  d.  h.  das  Verhältniss  zwischen 
Körpergewicht  und  täglicher  Futtermenge,  ist  durch  folgende  Um- 
stände bedingt:  1)  kleinere  Thiere  brauchen  relativ  mehr  Futter 
als  grosse;  2)  lebhafte  Thiere  mehr  als  träge;  3)  in  kalter  Luft 
ist  das  Nahrungsbedürfiüss  grösser  als  in  wanner;  4)  warm- 
blütige Thiere  fressen  mehr  als  kaltblütige;  5)  die  Futtermenge 
richtet   sich  nach  der  Qualität  des  Futters;  6)  haben  wir  es  mit 
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indivMaeUen .  und   solchen  Unterschiede]!  ax  ttam ,  die  mit  der 
Stellung  des  Thieres  im  System  zusammenhfiageiL 

Ueber  die  Qualität  des  Futters  ist  Folgendes  n  Mga. 
Chemisch  muss  dasselbe  eiweissartige  Körper,  Fette  oder  EoMkn- 
hydrate  und  gewisse  Salze  enthalten  (siehe  pag.  7  u.  ff.)  und  filr 
jedes  Thier  gibt  es  ein  zuträglichstes  Mangenveriiftlt&iss  dieser 
Mährstofle,  das  jedodi  nach  den  äuaaeren  Lebengbedingmigni  wärt; 
der  thitige  Zustand  z.  £.  verhuigt  relativ  gpOesere  Meagea  voi 
stickstoffhaltigen  Nährmkteln,  und  kaltes  Klima  eine  vdatiT 
grossere  vw  Kohlenhydrate  und  Fetten  etc.  In  physikalischer 
Beziehung  ist  das  Futter  der  einzelnen  Thiere  sehr  versdiiedBi. 
indem  die  einmi  nur  flOssige  Nahrung  aufnehme,  andere  nur 
feste  (neben  Wasser);  bei  letzteren  h&ngt  die  Verdaulichkeit  des 
Futters  sehr  ab  Ton  dem  Grade  mechauisehen  Beizes,  den  dis 
feste  Futter  auf  die  Darmwände  ausübt,  und  yon  der  Grfese  der 
Qberflädie,  welche  das  Futter  den  lösenden  Verdauungssttes 
darbietet,  weshalb  unter  sonst  pichen  Verhältnissen  poiise 
Futterstoffe  leichter  verdaut  werden  ab  compakte,  fein  acr- 
kleinerte  aber  auch  besser  als  breüge,  weil  bei  lelztcmi  der 
meehanische  Beiz  auf  die  Magenwände  zu  gering  ist  Die  neisteo 
Nahrungsmittel  enthalten  neben  den  in  den  VerdauungHSifteD 
löslichen  Nährstoffe  nodi  unlösliche,  welche  dann  emen  wesent- 
liehen  Theil  des  entleerten  Kothes  bildm.  Nahrungamttd,  bd 
denen  die  udödichen  Theile  überwiege,  bedirtei  teogers  Zeit 
zu  ihrer  Verdauung,  ab  solche,  (He  aann  daran  sind.  Kahruigs- 
dhdekt  filr  die  Thiere  sind  in  erster  Linie  die  PAaDizen  (PiauBB- 
finesssr),  in  zweiter  Linie  andere  Thiere  (FleiachfreBBer) ;  Iluae. 
wielehe  aus  beiden  Reichen  ihre  Nahrung  bezidien,  heiBien  AB«- 
fresser  fOmnivora).  Im  Uehrigen  findet  nun  eine  ungjehenie  Mm- 
nigfaliti^dt  in  d^  Auswuhl  der  verschiedoien  Futterstoffe  aeiteu 
der  einzelnen  TUerarten  statt:  einerseits  hat  &st  jede  Thienit 
ihren  eigenen  Kreis  von  Futterstoffen  und  diese  Kr^se  sind  baM 
sehr  gnoss  (polyphage  Thiere),  bald  sehr  klein  (oM^ophage  bis 
wenophage  TUere).  Die  encUosen  Verschiedenheiten  in  dieser 
Seziclmi^  zu  schilctem,  ist  Sache  der  qwzieUen  Zoologie.  Die- 
jenigen Futterstoffe,  welche  nicht  innerhalb  des  Bmähmngskreises 
eines  Thieres  liegen,  z^allen  mit  Bezug  auf  dasselbe  in  ^cfa- 
gfiltige,  die  es  entweder  einfach  nicht  firisst  oder  nicht  fres* 
aen  kann,  und  in  positiv  schädliche,  sogenannte  giftige,  die  ihm 
Ted  oder  Krankheit  bringen.  Bei  der  Auswahl  dea  richtigen 
Futters  und  der  Zurückweisung  des  schädlichen  kommen  zuerst 
die  Sinneswerkzenge  in  Betracht,  besonders  die  cliegnischen  (Ge- 
mdi  und  Geschmack),  durch  deren  VennittliHig  enfewnder  ange- 
nehme oder  unangendmie  (Ekel)  oder  gar  ketoe  CtemeingidMJg 
hervorgerufen  werden.    Zur  Erklärung,   warum  ein  und  derselbe 
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Fattarstoff  bei  dem  einen  Thiere  angenehme,  beim  andern  unan- 
genehme Oefüile  heryorrnft,  haben  wir  das  Wort  „Inatinkt*"  er* 
fanden,  wonmter  man  eine  ^angeerbte  Gewcdinheit"  versteht.  Das 
Zustand^ommen  des  Instinktes  ist  wohl  so  zu  verstehen :  Da  ein 
Thier,  welches  ihm  nicht  zusagende  Nahrung  aufnimmt,  zu  Grunde 
geht,  so  haben  wir  in  den  ttberlebenden  Individuen  Wesen  vor 
uns,  weldie  durch  viele  Generationen  das  gleiche  zusagende  Futter 
genossen  haben.  Dadurch  gelangten  deren  Sinnesneryen  in  den 
Zustand  besMderer  Leitongsf&higkeit  ibr  die  von  diesen  Nähr- 
mitt^  ausgehenden  Sinnesreize,  sie  werden  für  sie  gewissennassen 
adAquate  Reize,  denen  gegenflber  die  von  anderen  Futtennitteln 
ausgehenden  inadaequat  genannt  werden  mtssen.  Wie  wir  ans 
der  Siunesphysiologie  wissen,  rufen  adiquate  Beize  meist  ange* 
n^me,  inadäquate  meist  unangenehme  Empfindungen  hervor. 

Die  Bewegungen  der  Thiere,  die  mit  der  Nahrungsauf- 
nahme verbunden  sind,  zerfallen  in  die  iusseren,  dem  Willen  unter-r 
worfenen,  und  die  inn^*en,  d^B  Willen  entzogenen.  Bei  den  ersteren 
unterscheiden  wir  diejenigen,  welche  die  Erbeutung  des  Futten 
bewirken,  und  die  Fressbew^ungen.  Das  Futter  erlangt  das  Thi^ 
entweder  durch  mehr  odar  weniger  ausgedehnte  Ortsverftnderung 
oder  es  lebt  mehr  oder  weniger  ständig  auf  seinem  Futterobjekt 
(Parasiten),  oder  es  ist  sesshsit  (viele  Seethiere)  und  erlangt  duin 
nur  solcke  Futtei^egenst&nde,  welche  eigene  Bewegung  oder  die 
des  Wassers  in  seine  Nähe  fUirt,  oder  es  erzeugt  durdi  Wimpe^ 
rung  einzelner  Körperflächen  Wasserströmungen,  welche  kleine  in 
der  Nähe  befindliche  Futterstoffe  herbeifahren.  Bei  der  Auffindung 
des  Futters  spielen  die  IMstanzsinne  eine  Hauptrolle  und  je  nach 
der  Eämährungsweise  ist  entweder  der  GerudriBinn  oder  Gesicht 
oder  Grfiör  besondsrs  ausgebildet  Thiere,  welche  sich  von  leb^i- 
diger  Beute  nähren,  bedflrfen  zur  Erreichung  derselben  entweder 
ein  sehr  entwickdtes  QrtsbewegungSvermögen  (Schnelligkeit^  Q^ 
wandheit,  Ansdauer  etc.),  oder  entwidtelte  Intelligenz  (Listi 
Schlauheit  etc.)>  um  zum  Ziele  zu  gelangen.  Zur  Ergreifung  ihrer 
Beute  bedienen  sich  die  Thiere  entweder  ihrer  Fresswerkzeuge 
oder  ihrer  lokomobilen  Ghedmassen.  Die  Beute  wird  entweder 
lebendig  verschlimgen  oder  zuvor  getödtet  und  zwar  entweder  auf 
mechnuisdie  Weise  oder  durch  Gift  (Sohlnngen,  Nesseltiiiere;, 
Spinnen  etc.). 

Die  ßressbewegungen  sind  bei  ausschliesslich  flflssiger  Nah* 
ruBg  meist  saugende,  wobei  entweder  die  Mundliöhle  oder  d«r 
Schlund  die  Bolk  einer  Säugpumpe  spielt  Bei  fester  Nahrung 
zerfiülen  sie  in  die  Kau*  und  Schlingbewegungen«  Die  ersteran 
fahren  zur  Zerklemerung  der  Nahrung  und  zuj^kich  zur  Durch« 
knetung  derselben  mit  den  in  die  Mundhöhle  sich  ergiessenden 
VerdaungsaäAen  (Einspeicheln)  und  bestehen  aus  den  Bewegungen 
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harter  Theile  (Zähne  etc.)  gegen  einander ,  wobei  die  Zu&ge  das 
Fütter  immer  wieder  zwischen  die  Zähne  sehiebt  Die  Schling- 
wegongen  befördern  den  Bissen  aus  der  Mundhöhle  in  die  Speise- 
röhre, wobei  besonders  Zunge  und  Schlundkopf  th&tig  sind.  Uebrigens 
kommen  hier  die  mannigfaltigsten  Modalitäten  vor. 

Die  unwillkürlichen  Bewegungen  des  Darmschlauchs,  die  eine 
Folge  des  durch  die  Niethrung  bewirkten  Reizes  sind,  yeraidasseii 

1)  eine  Durchmischung  der  Speisen  mit  den  VerdauangsBiften: 

2)  das  allmäüge  Fortrücken  des  Speisebreies  durch  den  Darm- 
schlauch; 3)  die  reichlichere  Absonderung  der  Yerdauungss&fte; 
4)  unterstützen  sie  die  Girculation  yon  Blut  und  Lymphe  in  den 
Darmwänden  und  damit  die  Au&augung ;  5)  treiben  sie  die  im- 
verdauBchen  Reste  bis  in  den  Enddarm,  von  wo  sie  durch  Bewe- 
gungen, die  dem  Willen  untergeben  sind  (Bauchpresse  pag.  98  \ 
ausgestossen  werden.  In  den  sackartigen  Ausweitungen  des  Darms! 
(Magen,  Kropf)  verweilen  die  Speisen  länger  und  werden  von  der 
Muskulatur  derselben  in  eine  kreisende  Bewegung  versetzt  Bei 
den  Wiederkäuern  wird  das  im  Magen  erweichte  Futter  behnfe 
einer  zweiten  Durchkauung  noch  einmal  in  dieMundhöhle  zurück- 
befördert  und  dann  erst  definitiv  verschluckt. 

Wasser  bedürfen  die  TUere  einmal  zum  Ersatz  der  Was8e^ 
Verluste,  wi'lche  namentlich  die  Luftthiere  in  Folge  der  Verdun- 
stung auf  der  Hautfläche  und  den  Athmungsflächen  und  durdi  die 
flflss^en  E^rete  haben,  ferner  bedienen  sich  viele  Wasaeithiert 
desselben  zur  Vermehrung  ihres  Eörpervolums  (siehe  Wasse^ 
gefässsystem  pag.  99).  Das  Ersatzwasser  ist  entweder  schos 
der  festen  Nahrung  beigemischt  oder  es  wird  durch  einen  beson- 
deren Akt,  das  liinken,  au^enonunen,  das  im  wesentUdien  m 
den  gleichen  Bewegungsorganen  ausgeführt  wird  wie  das  Fressa. 

Ueber  die  An&ahme  des  Sauerstoffs,  (pag.  68,  100  u.  116.' 
sei  hier  nur  gesagt,  dass  dieselbe  keinen  Paiisen  unterworfen  ist,  ds 
ihre  Unterbrechung  nur  von  wenigen  Thieren  nennenswerth  lang 
ertragen  wird,  am  kürzesten  von  den  warmblütigen  Thieren.  Bei 
den  meisten  Thieren  hängt  auch  sie  von  gewissen  Bewegungen 
ab  und  da  kommen  folgende  HauptiSlle  vor:  1)  Das  Thier  hat  bte 
Hautathmung  oder  athmet  mit  äusserlichen  Kiemen.  In  diesem 
Fall  kann  schon  die  Bewegung  des  Wassers  selbst  genügen,  di 
dieselbe  stets  frische  Sauerstoffmengen  herbeiführt;  oder  es  wini 
durch  Flimmerbewegung  oder  rhythmisches  Schlagen  der  Kiemen 
eine  Wasserströmung  erzeugt  2)  Das  Thier  muss  die  Luft  oder 
das  sauerstoffhaltige  Wasser  in  innere  Hohlräume,  die  ab  AÜt- 
mungsflächen  dienen,  aufnehmen.  In  diesem  Fall  werden  rhjth- 
mische  Athembewegungen  gemacht.  Bei  den  Fischen  sind  es 
Schlingbewegungen,  die  das  Wasser  in  die  Mundhöhle  bringen  und 
durch  die  Kiemenspalten,  an  deren  Rändern  die  IQemen  sitz^^ 
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wieder  austreiben.  Bei  den  Luftathmeru  beruht  die  Luftaufnahme 
meist  aus  pumpenden  Blasebalgbewegungen,  die  in  zwei  Akte,  die 
Einathmung  (Inspiration)  und  AusaÜimung  (Exspiitttion),  zerfallen. 
Die  Räume,  in  welche  die  Luft  aufgenommen  wird,  sind  in  diesem 
Falle  mit  steifen  Wandungen  versehen  und  meist  ist  der  eine  der 
Akte  aktiver  Natur,  während  der  andere  Elasticitätswirkung  der 
Wandungen  ist.  Bei  den  Lungenthieren  ist  die  Einathmung  aktiv, 
die  Ausathmung  passiv,  bei  den  Thieren  mit  einem  Luftgeiass- 
system  (Insekten  eto.)  ist  es  umgekehrt,  indem  die  Zusammen- 
ziehimg des  Hautmuskelschlauchs  die  Luft  auspresst  und  die 
elastische  Lufbxihren  bei  ihrer  Wiederausdehnnng  sie  einsaugen. 

b)  Die  Selbstvertheidigung. 

AUe  Thiere  sind  in  ihrer  Existenz  durch  eine  Reihe  verschie- 
denartiger Gefahren  bedroht,  deren  wichtigste  die  klimatischen 
Einflüsse  und  die  ihnen  feindlichen  Raubthiere  und  Sclimarotzer 
sind.  Sich  gegen  die  Vernichtung  oder  Schädigung  durch  diese 
Einflflsse  zu  schützen  und  zu  vertheidigeu ,  ist  mithin  eine  so 
wichtige  Aufigabe  des  Individuums,  wie  seine  Ernährung. 

Unter  den  klimatischen  (jefahren  sind  Temperaturextreme  die 
empfindlichsten.  Gegen  die  Kälte  sind  die  mit  Haaren  oder  Fe- 
dern versehenen  Thiere,  sowie  die,  welche  eine  Speckschicht  unter 
der  Haut  haben,  am  besten  geschützt,  und  da  es  nicht  zu  leug- 
nen ist,  dass  die  Kälte  einfach  als  Wachsthumsreiz  auf  Haare 
und  Federn  wirkt,  so  ist  dem  Thier  eine  Selbstthätigkeit  in  dieser 
Richtung  grossentheils  erspart^  zumal  da  auch  der  zweitwichtigste 
Theil  des  Kälteschutzes,  die  gesteigerte  Nahrungsaufnahme,  von 
selbst  sich  macht,  indem  die  Kälte  das  Nahrungsbedürfniss  stei- 
gert Eine  andere  Methode  sich  vor  der  Winterkälte  zu  schützen, 
die  gleichfalls  dem  Willen  des  Thieres  entrückt  ist,  besteht  im 
Winterschlaf  y  der  bei  den  Insekten  bald  im  Eizustand,  bald  im 
Puppen-  oder  Larvenzustand ,  bald  im  vollendeten  Zustande,  bei 
den  Wirbelthieren  nur  im  letzteren  abgehalten  wird.  Derselbe 
besteht  in  einer  Herabsetzung  des  Stoffwechsels  auf  ein  solches 
Minimum,  dass  das  Thier  in  gesdiütztem  Versteck  auf  den 
Nahrungserwerb  verzichten  kann  und  so  nicht  genöthigt  ist, 
sich  den  nur  in  freier  Luft  entstehenden  Kälteextremen  auszu- 
setzen. Auch  willkürliche  Ortsbewegungen  dienen  dem  Schutz 
gegen  Kälte:  so  ziehen  die  Wandervögel  Winters  in  wärmere 
Klimate  (Wanderflug),  Hochgebirgsttiiere  in  die  geschützteren 
Thäler ,  Thiere  des  Binnenlandes  an  die  wärmere  Seeküste  eto. 

Den  Wärmeextremen  entziehen  sich  die  Thiere  allgemein 
durch  Aufsuchen  kühlerer  Verstecke  während  der  heissesten 
Tageszeit  und  viele  tropische  Thiere  durch  einen  Sommerschlaf 
an  geschütztem  Orte. 
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Die  Vertheidigaog  gegen  feindUche  Thiere  wird  zun  TheQ  tnf 
passive  Weise  bewirkt.  Unter  den  passiven  VertheidigniigwnittdB 
sind' die  wichtigsten  diejenigen,  welche  die  Erblickbarkeit  Ter- 
mindern.  Die  wichtigste  Bolle  spielt  hiebei  die  EOrperfBobe  und 
es  gilt  hierQber  Folgendes :  Schatz  gewährt  1)  wenn  die  Körper- 
farbe mit  der  des  Hintergrundes,  auf  dem  das  Thier  sitzt,  über- 
einstimmt; 2)  Yemichtong  der  Contor  durch  bunte  Eörpäfuix. 
namentlich  dann,  wenn  auch  der  Hintei|;nuid  bnat  ist;  8)  mime- 
tische Körperfarbe,  d.  h.  wenn  sie  dieselbe  ist,  wie  die  lebtoeer, 
am  Anfenttialtsort  ebenfalls  häufiger  Gegenstände,  z.  R  fledteo- 
farbige  Schmetterlinge,  Schinetterlinge,  die  einen  Vogelkoth  in 
Farbe  und  Gestalt  nachahmen  etc.;  4)  das  Uebersehenwerden 
hängt  auch  vcm  der  Eörpeigestalt  ab,  namentlich  sind  sehr  viele 
Thiere  dadurch  beschützt,  dass  sie  in  Gestalt  nnd  Farbe  iebloflen 
Dingen,  wie  dürren  Blättern,  Flechtenfleckoi ,  Stengetai  ete. 
gleichen,  was  man  ebenfalls  als  Mimesie  bezeichnet  5)  EineD 
sehr  wirksamen  Schutz  gewährt  auch  geringe  Körpeigrtae. 
6)  Ekelhafte  oder  giftige  Absonderungen  bewahren  viele  Thieie 
vor  dem  Gefressen  werden ;  so  sichern  sich  die  Wanzen,  mandie 
Raupen  und  marderartige  Thiere  durch  stinkende  Absonderangeii, 
die  in  der  Gefahr  ausgepresst  werden;  die  Giftschlangen,  stechenda 
Infekten  etc.  durch  Giftwerkzeuge.  Dabei  ist  es  eine  sebr  alIg^ 
meine  Erscheinung,  dass  giftige  Thiere  in  hobsm  Grade  eiblicktar 
Sind,  ganz  im  Gegensatz  gegen  die  schwer  8ichti)aren  giftlossi 
Dies  bringt  dem  Thiere  den  Vortheil,  dass  es  vor  oHbedachtsamer 
Tödtung  seitens  eines  Fdndes  geschützt  ist,  weil  dieser  es  sehn 
Von  weitem  kennt.  Dies  gibt  Anlass  zu  eiher  merkwflnügv 
Mimesie,  indem  giftlose  Thiere,  wenn  sie  in  Form  und  Efiiper- 
fiurbe  solchen  Giftthieren  gleichen,  die  mit  ihnen  an  demselba 
Orte  leben,  auch  für  giftig  gehalten  und  verschont  werden.  Dieses 
Yerhältniss  besteht  z.  B.  zwischen  gewissen  giftigen  and  ungUtigeo 
Schlangen  und  sehr  allgemein  zwischen  stechenden  und  nicht' 
stechenden  Insekten.  Uebrigens  ist  zu  bemeifeen,  dass  giftige 
Thiere,  die  sich  des  Giftes  vorzugsweise  zum  TOdten  ihrer  Beute 
bedienen,  schwer  erbUckbar  sind,  denn  das  Gegentkeil  würde  ilire 
Existenz  beeinträchtigen  (viele  Spinnen).  Ein  von  vielen  ThisRO, 
z.  B.  Seestemen,  Würmern,  Blindschleichen,  Eidechsen,  mincheD 
Vögeln  etc.,  benutztes  passives  Yertheidigongsmittel  ist  die  kichtr 
Trennbarkeitihrer  Körpertheile,  besonders  derSchwänze,  wdcheeflSD 
Verfolger  am  meisten  exponirt  sind.  Bäufi^e  Schutzmittd  tiai 
gewisse  physikalische  Eigenthümlichkeiten  der  Köiperoberfiek^ 
z.  B.  grosse  Glätte  (Aal  etc.)>  Stachel ,  Domen  und  Hantpaoser, 
besonders  wenn  das  Thier  seine  verwundbaren  Thesle  in  dieff 
Panzer  zurückziehen  kann  (Igd,  SchildkröMi,  Schalthiere  etc.) 
Das  Anfertigen  von  Futteralen  gehört  auch  hierter.   Dazu  taMnvt 
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natflilich  noch  eine  Unzahl  spezieUer  Vorrichtangen,  die  hier  nicht 
alle  geschildert  werden  können. 

Bei  der  activen  Vertheidigung  spielt  die  durch  die 
Sinne,  besonders  die  Distanzsinne,  bewirkte  rechtzeitige  Erkennung 
der  (jefahr  die  Hauptrolle  and  deshalb  sehen  wir,  dass  bei  Tiel 
yerfolgten  Thieren  und  bei  solchen,  die  nicht  passiv  besdiützt  sind, 
die  Femsinne  eine  hohe  Ausbüdnng  besitzen. 

Die  activen  Vertheidangsmethoden  sind  der  Hauptsache  nach 
folgende:  Viele  Thiere  sind  ein&ch  dadurch  beschützt,  dass  sie 
unbeweglich  still  sitzen,  andere  drücken  sich  bei  herannatender 
Ge&hr  (Hase,  Feldhuhn,  manche  Fische)  oder  stellen  sich  todt 
Behr  viele  auf  Pflanzen  lebende  Insekten  lassen  sich  bei  letzte- 
rem Akte  zugleich  zu  Boden  fallen  und  verschwii^den  so  im 
Pflanzengewirr.  Wieder  andere  ver&ndem  dabei  plötzlich  ihre 
Körperumrisse  (Eulen ,  Rohrdommel ,  Wiedehopf,  Feuerkröte  etc.), 
um  einen  leblosen  Körper  vorzustellen.  Andere,  wie  die  Frösche, 
manche  ReptiUeD,  vergrössem  ihren  Körperum£ang,  theito  um  das 
Yerschlungenweraen  unmöglich  zu  machen,  theils  um  Furcht  ein- 
zujagen, welcher  besondere  Umstand  auch  das  Sträuben  der  Haare 
und  Federn  erkiftrt.  Eine  sehr  allgemeine  Vertheidigangsmethode 
ist  die  Flucht,  wobei  entweder  Verstecke  auli^esucht  werden,  oder 
ein  Wettkatnpf  der  Ortsbewegung  zwischen  Beute  und  Verfolger 
eintritt  Beim  Verstecken  spielt  die  Körpergestalt  und  Körper- 
grOsse  eine  Hauptrolle,  indem  kleinen  Thieren  und  solchen  von 
schlanker  Körpei^estalt  eine  viel  grössere  Summe  von  Veretecken 
zu  Gebote  steht.  Andere  Thiere  lassen  es  auf  den  Kampf  an- 
kommen, wobei  sie  sich  ihrer  Körpertheile  zum  Stossen,  Greifen, 
Beissen,  Schlagen,  Steigen  etc.  bedienen.  Auch  starkes  Schreien, 
um  den  Gegner  zu  erschrecken,  ist  ein  Vertheidigungsmittel. 
Eines  der  wichtigsten  endlich  ist  geselliges  Leben,  indem  hier  die 
Gefahr  nicht  nur  viel  leichter  wahrgenommen,  sondern  auch  mit 
▼ereinten  Kriften  bekämpft  wird. 

c)  Die  Fortpflanzung. 

Unter  der  Fortpflanzung  verstehen  wir  die  Erzeugung  neuer 
Individuen  durch  Mutterindividuen,  deren  Ergebniss  der  Fortbestand 
der  Art  durch  lange  Zeiträume  ist,  trotzdem  die  Lebensdauer  des 
Individuums  enge  Gränzen  hat. 

üeber  das  Zeitliche  dieser  Thätigkeit  gilt  im  Allgemeinen, 
dass  die  Fortpflanzung  ans  Ende  der  Wachsthumsperiode  (pag.113) 
f&nt  und  bei  den  Thieren  mit  unendlichem  Wachsthum  wird  letz- 
teres wenigstens  bedeutend  gemindert,  sobald  die  Fortpflanzungs- 
thätigkeit  begbmt.  Ausnahmsweise  kommt  jedoch  Fortpflanzung 
innerhalb  der  Wachsthumsperiode  vor  (sogenannte  Paedogenesis, 
wie  bei  einigen  Zweiflüglerlarven).  Bei  sehr  vielen  Thieren  erfolgt  die 
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Fortpflanzuiig  nur  einmal  und  dieselben  sterben  rasch  danach, 
bei  andern  erfolgt  sie  mehrmals.  In  kaltem  and  gemäsagtem 
Klima  fUlt  die  Fortpflanzung  in  der  Regel  in  die  warme  Jahres- 
zeit und  sistirt  in  der  kalten,  in  den  Tropen  fallt  dagegen  der 
Stillstand  in  die  heisseste  Zeic  oder  die  Periodidtät  mangelt 
im  Grossen  und  Ganzen  vollständig.  Kleinere  Thiere  pflanzen 
sich  häufig  mehrmals  in  einem  Jahre  fort,  grössere  meist  nur 
einmal  und  dann  um  eine  bestimmte  Jahreszeit  (Brutzeit,  Brunst- 
zeit, Banzzeit  etc.).  Endlich  ist  bei  manchen  (Mensch)  die  Fort- 
pflanzung von  der  Zeit  unabhängig.  Die  Zahl  der  von  einem 
Individuum  erzeugten  Nachkommenschaft  ist  höchst  verschiediffl 
und  es  lässt  sich,  aber  nur  im  Allgemeinen,  Folgendes  darüto 
sagen:  Bei  grossen  Thieren  ist  die  Zahl  der  Nachkommenschaft 
viel  geringer  als  bei  kleineren  Thieren.  Dann  haben  Thiere, 
deren  Brut  eigentlich  nur  durch  Zufall  an  die  zu  ihrer  Entwick- 
lung tangende  Oertlichkeit  gelangen  kann  (z.  B.  Eingeweidewür- 
mer), eine  ganz  besonders  zahlreiche  Nachkommenschaft.  Unter 
den  Wirbelthieren  werden  die  Warmblüter  an  Fruchtbarkeit  von 
den  Kaltblütern  weit  übertroffen.  Mag  übrigens  die  Zahl  der 
Nachkommen  sein,  wie  sie  will,  immer  übersteigt  sie  den  die  Er- 
wachsenen treffenden  Abgang  der  Kopfzahl  so  sehr,  dass  jedes 
Thier  im  Stande  wäre,  binnen  kurzer  Zeit  die  ganze  Eide  mit 
seiner  Nachkonmienschaft  zu  überschwemmen,  sofern  alle  Keime 
zur  vollen  Entfaltung  kommen  könnten. 

Die  von  einem  Individuum  erzeugte  Nachkommenschaft  ^cht 
entweder  in  hohem  Grade  den  Erzeugern  oder  die  erxeogten 
sind  von  den  Erzeugern  sämmtlich  bedeutend  verschieden,  aber 
so,  dass  die  ei*8te  und  dritte  Genemtion  und  wieder  die  zweite  und 
die  vierte  sich  gleichen,  und  die  beiden  zuerst  genannten  von  den 
beiden  letzten  sich  erheblich  unterscheiden;  den  letzteren  Fall 
nennt  man  Generationswechsel  (Salpen,  Hydroiden  etc.).  üebri- 
gens  ist  auch  da,  wo  jede  Generation  der  andern  gleicht,  die  Ueto- 
einstimmung  keine  ganz  vollständige,  insofern  als  die  Jungen, 
namentlich  bei  mehrgebärenden  Thieren,  unter  sich  ziemliche  Ver- 
schiedenheiten in  fast  allen  Merkmalen  aufweisen  können,  so  dass 
dann  einzelne  mehr,  die  andern  weniger  den  Eltern  gleichen.  In- 
dividuen, deren  Jungen  unter  sich  und  den  Erzeugern  in  hohem 
Gi*ade  ähnlich  sind,  schreibt  man  grosse  YererbungsflUugkät 
(„mächtiges  Bluf")  zu,  ohne  dass  man  jedoch  wüsste,  worauf  die 
Vererbung  der  Eigenschaften  überhaupt  beruhte.  Ein  Anklang  an 
die  Erscheinung  des  Generationswechsels  ist  die  Thatsache,  dass 
häufig  (z.  B.  beim  Menschen)  die  Enkel  den  Grosseltem  melir 
Reichen  als  den  Eltern,  odei*  dass  Anklänge  an  noch  weiter 
rückwärts  liegende  Generationen  auftreten ;  man  bezeichnet  dies  als 
Atavismuß. 
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Bezöglich  des  Fortpflanzangsaktes  unterscheidet  man  haupt- 
sächlich zweierlei  wesentlich  verschiedene  Modalitäten:  die  un- 
geschlechtliche und  die  geschlechtliche  Fortpflan- 
zung. Sehr  viele  Thiere,  namentlich  die  höher  organisirten, 
Pflanzen  sich  nur  geschlechtlich  fort;  wo  die  ungeschlechtliche 
*ortpflanzung  vorkommt,  alterirt  sie  gewöhnlich  mit  geschlecht- 
licher und  es  steht  fast  zu  vermuthen,  dass  dieses  Verhältniss  auch 
da  besteht,  wo  es  noch  nicht  aufgeifiinden  vmrde,  und  dass  die 
ungeschlechtliche  Fortpflanzung  (Metagenesis)  nur  als  eine  be- 
sondere Modification  des  Wachsthumsprozesses  aufgefitsst  werden 
darf,  das  heisst  als  ein  Wachsthum,  das  mit  Ablösung  oder  Spal- 
tung endigt  So  wie  nun  die  geschlechtliche  Fortpflanzung  mit 
dem  gewöhnlichen  Wachsthume  altemirt ,  scheint  sie  auch  mit  der 
ungeschlechtlichen  Fortpflanzung  abzuwechseln.  Dieser  Wechsel 
erfolgt  entweder  so,  dass  die  eine  Generation  geschlechtlich,  die 
nächste  ungeschlechtlich  entsteht  (Salpen),  oder  es  folgen  mehrere 
ungeschlechtliche  Generationen  auf  eine  einzige  geschlechtliche 
(Blattläuse). 

Die  ungeschlechtliche  Fortpflanzung  ist  bei  niedrig 
organisirten  Thieren  sehr  häufig,  bei  höher  organisirten  selten 
und  hört  bei  den  Wirbelthieren  ganz  auf.  Sie  verläuft  unter 
folgenden  Modalitäten. 

1)  Fortpflanzung  durch  T hei lung,  wobei  kein  Mutter- 
thier  übrig  bleibt.  Der  häufigste  Fall  ist  die  Zweitheilung 
^Infusorien),  seltener  der  Zerfall  des  Thierköipers  in  viele  Theile, 
ja  sogar  in  seine  einzelnen  ZeUen  (Diasporogenesis  der  Schwämme 
und  Sflflfiwasserpolypen  ?).  Ist  die  Theilung  unvollständig,  so  ent- 
stehen Individuenstöcke  (Korallen). 

2)  Fortpflanzung  durch  Knospung.  Das  Junge  wächst 
gleich  einem  Knospungsorgan  aus  einem  Mutterthier  hervor,  das 
dabei  zu  Grunde  gehen  kann  (Echinodermenlarve),  häufig  aber 
intakt  zarflckbleibt  unterbleibt  die  Ablösung,  so  entstehen  Indi- 
viduenstOcke  (Hydroidpolypen).  Im  letzteren  Falle  kann  eine  Com« 
plikation,  die  polymorphe  Knospung,  eintreten,  indem  zweierlei 
Nachkommen  entstehen,  geschlechtslos  bleibende,  die  sich  nicht 
abl<toen,  und  geschlechtliche,  die  morphologisch  und  physiologisch 
den  Blüthen  und  Frachten  der  phanerogamen  Pflanzen  gleichen 
und  die  dann  bei  den  einen  am  Stocke  haften  bleiben,  bei  andeni 
sich  zu  selbständigem  Leben  ablösen  (Anthogenesis  im  Hydroid« 
poljpen  und  Echinodermenlarven). 

3)  Von  der  Sporn ng,  wobei  ein  Mutterthier  einzelne  Zellen 
als  Sporen  aussendet,  oder  einzelne  Thiere  innerlich  in  Sporen 
sich  auflösen,  die  ausschwärmen,  ist  es  noch  fi^lich,  ob  sie  zu 
der  geschleditlichen  oder  ungeschlechtlichen  Fortpflanzungsweise 
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gehört,   da  in  vielen  Fällen  eine  vorgiogige  Goigugatk»  (siehe 
unten)  beobachtet  wurde. 

Geschlechtliche  Fortpflanzung  nennt  man  die  Mo- 
dalität^ bei  welcher  der  Keim  aus  der  Vereinigung  der  GeecUechtB^ 
producte,  des  weiblichen  Eies  und  des  männlichen  Samens,  «t- 
steht.  AJfi  den  ersten  Anfang  geschlechtlicher  Fortpflamsong  sieht 
man  jetzt  die  namentlich  bei  einzelligen  Thieren  beobaditete 
Conjugation  an,  die  darin  besteht,  dass  zwei  Individuen  zu 
einem  verschmelzen,  welches  letztere  sich  dann  in  KdmkSrner 
auflöst  Den  Akt  der  Vereinigung  von  Ei  und  männlidum  Samen 
nennt  man  die  Befruchtung. 

Ueber  die  Modalitäten  der  BefruchtunggUt Folgendes: 
Trotzdem,  dass  es  hermophroditisohe  Thiere  (solche  mit  minnlidKen 
und  weiblichen  Geschlechtstheilen)  gibt,  scheint  das  Wesentliche 
doch  das  zu  sein,  dass  Ei  und  Samen  von  zwei  verschiedenen  In- 
dividuen herrühren,  denn  auch  bei  den  Hemu^hroditoi  scheint  dl- 
gemein  wechselseitige  Befruchtimg  nöthig  zu  sein.  Damit  stimmen 
schon  die  mannigfaltigen  Vorrichtungen,  die  bei  den  hennaphio- 
ditischen  Pflanzen  zur  Vermeidung  der  Selbstbefiruchtung  getooffen 
sind.  Weiter  hat  man  bei  der  Thierzuoht  die  Beobacntung  ge- 
macht, dass  Blutsverwandte  (im  Inzuchtverhältniss  stehende)  Thiere 
weniger  oder  gar  nicht  fruchtbar  mit  einander,  und  ihre  nach- 
kommen schwächlicher  sind,  als  wenn  die  Thiere  nur  entfernt 
blutsverwandt  sind.  Aehnliches  tritt  auch  ein  bei  Thiekeö,  die 
lange  unter  den  gleichen  äusseren  Verhältnissen  gelebt  haben 
(gleiches  Futter,  gleicher  Stau  etc.)  Dies  weist  darauf  hin,  dass 
wirksame  Befruchtung  eine  gewisse  mittlere  conätitutionelle  Difie* 
renz  der  beiden  Geschlechter  voraussetzt;  IdtSt  diese  Differenz 
(Selbstbefruchtung),  so  kann  die  Befruchtung  gehindert  sein;  ist 
sie  gering  (Inzucht),  so  erfolgt  sie  zwar,  aber  die  Nachkommen 
sind  entweder  schwächlich  oder  von  phl^pnatisdiem  Tratpemment; 
grössere  Diiferenz  (Blutauffrischung,  wenn  die  SrBenger  nicht 
näher  bhitsverwandt  sind  oder  unter  verschiedenen  f^isteube- 
dingungen  standen),  erzeugt  kräftige  Nachkommen  von  lebhaftem 
Temperament;  wird  sie  noch  grösser  (Rassenkreuzung) ,  so  wird 
häufig  die  Macht  der  Vererbungsfilhigkeit  geschwächt;  steigt  sie 
noch  einmal  (Bastardirung,  wenn  die  Erzeuger  2Wri  verschiedenen 
Alten  angehören)^  so  ist  sie  ^tweder  erfolglos  oder  die  enswigt^ 
Bastarde  sind  (wenigstens  unter  sich)  nicht  mehr  fruditbar.  WiH 
man  aus  diesen  Erfaanmgen  eine  Theorie  der  Befruchtung  c(m- 
struiren,  so  kann  man  etwa  sagen:  Stoff-  und  Kraftwechsel  des 
Protoplasmas  hängt  ab  von  den  elektromotorischen  ä^pmaätzen 
seiner  Bestsndtheile  (siehe  pag.  71);  beim  Ei  sind  sie  so  gering, 
dass  es  ohne  Befruchtung  zu  Gfunde  geht  Die  Sbsie  des  Eie« 
und  die  des  rnftniilichen  Samens  stehen  nim  zu  ebmtider  im  Ver- 
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hittniss  dektromotoriseher  Spannang,  es  wird  somit  ihre  Ver- 
mischung die  elektromotorischen  Gegens&tze  im  Protopksma  stei* 
gern,  so  dass  es  seine  Energie  zu  Stoff-  und  Kraftwechsel  wieder- 
gewinnt Ist  jedoch  die  Spannung  zu  gering  (Inzuchtverhikniss), 
so  entstehen  Thiere  mit  enei^dosem  Protaplasma ,  während 
andererseits  bei  zu  grosser  Spannung  (Bastardirung)  Selbst- 
zerstörnng  des  Emrotoplasmas  eintreten  kann.  Bei  den  getrennt- 
geschlechtlichen Thieren  haben  die  Befiruchtungsyerhfiltnisse  offen- 
bar einen  Einfluss  darauf«  ob  das  erzeugte  Junge  männlichen  oder 
weibliehen  Geschledits  ist  So  ist  kaum  ein  Zweifel  darüber,  dass 
bei  Bienen  und  Wespen  die  Befruchtung  stete  weibliche  Individuen 
erzengt,  während  die  Männchen  ans  unbefiruchteten  Eiern  ent- 
stehen, und  dass  das  Umgekehrte  bei  einigen  Kleinschmetteriingnn 
stattfindet  Allein  alle  Versuche,  bei  deigenigen  Thieren,  daran 
Eiar  in  beiden  Fällen  befiruchtrt  werden  müssen,  eine  Theorie  für 
die  Eramignng  der  Geschlechter  zu  finden,  sind  bis  jetzt  gescheitert* 

Schon  im  Vorigen  wurde  angedeutet,  dass  nicht  bei  allen 
Thieren  das  Ei  zu  jener  Entwicklung  die  Befiruchtung  ndthig  hat 
Diese  Erscheinung  nennt  man  Parthenogenesis  und  sie  kommt 
bei  eisigen  Thieren  (siehe  oben)  regefanAssig  vor,  bei  anderen 
scheint  sie  ata  Ausnahme  auftreten  zu  könuat  Im  Allgemeinen 
ist  die  parthenogenetische  Fortpflanzung  nur  wenigen  Thieren 
eigen  und  audi  bei  diesen  scheint  eine  Altemirung  mit  geschleeht« 
hdier  FortpflaiiBvng  nOthig  zu  sein.  Die  ausseien  Ihnstämte  der 
Befrachtung  sind  folgende:  entweder  giesst  das  Männchen  sauen 
Sanen  auf  die  schon  abgelegten  Eier  ans  (änsseriiche  Befrucht««;) 
oder  es  spritzt  denselben  bei  einem  sogenannte  Begattengs« 
akt  in  die  Gesohlechtstheile  (innerliche  Befiruchtung).  Im  las* 
taen  Falle  verfügt  das  männliche  Geschlecht  meist  noch  über  ein 
Begattugsorgan  (penis),  das  zugleich  Wollustorgan  ist  Dem  Be- 
gattungsakt geht  in  der  Begel  eine  Volumsvermduimg ,  mit  Yer* 
steifung  und  Stellungsvaränderung,  eine  sogenannte  Erektion,  des 
WoUustorgans  voran,  die  im  Wesentlichen  auf  einer  Vennehrung 
der  Blutzufuhr  und  einer  Hemmung  oder  gänzlichen  Behinderung 
des  Blutahflasses  beruht  Die  mechanische  Reizung,  welcdie  das 
Wollustorgan  in  den  weiblichen  Genitalien  erfilhrt,  löst  eine  peii- 
steltische  Bewegung  der  Samenbehälter  aus,  wodurch  der  Same 
entleert  wird.  Letzterer  gelangt  entweder  sofort  zu  den  Eiern 
und  befiruchtet  sie  oder  er  wud  (bei  Insekte)  zunächst  in  eine 
Samentasche  des  Weibchens  entleert  und  die  Befruchtung  erfolgt 
erst  später  durch  einen  Akt  dieses  letzteren  Organs. 

(xerade  so  wie  die  Selbsteihaltung  des  Individuums  einen 
Kampf  mit  den  sich  ihm  entgegenstellenden  Hindernissen  zu  be- 
stelmi  hat,  so  ist  es  auch  bei  der  FortpAanznng.  Dieser  Kampf 
ist  einmal  ein  Goncurrenzkampf  der  Artgenassen ,  ausgeflkhrt  vom 
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luännlichen  Geschlecht,  wobei  es  sicH  um  Vertreibiiiig  des  Kcben- 
buhlers  durch  List  oder  Gewalt  handelt,  oder  zweitens  dn  Wett- 
bewerb um  die  Gunst  des  Weibchens  durch  Entfaltung  besbedien- 
der,  sinnlich  erregender  Eigenschaften  oder  Fähigkeiten ,  letzteres 
besonders  bei  den  Vögeln  (Gesang,  leuchtende  Farben  etc.).  Ueber 
die  Wirkung  des  letzteren  Kampfes  siehe  später. 

d)  Entwicklung  des  Individuums. 

Das  Resultat  der  Befruchtung  des  Eies  ist  dessffli  Ent- 
wicklung zu  einem  dem  Mutterwesen  gleichen  oder  ähnlidien 
Individuum.  Das  Wesentliche  der  Entwicklung  ist  eine  Differen- 
zirung  des  mehr  oder  weniger  homogenen  Ei -Inhaltes  in  die 
Schichten,  Systeme,  Segmente,  Organe  etc.,  aus  denen  der  Er- 
zeuger zusammengesetzt  ist  Bei  den  vielzelligen  Thieren  ist  der 
erste  Akt  eine  fortgesetzte  Theilung  der  Eizelle  (Dotterfurdiong) 
in  eineVielzaUl  von  Furchungskugeln,  oder  besser  gesagt  Embryonal- 
zeQen,  die  ursprünglich  einander  fast  ganz  gleich  sind.  Der  zweite 
Akt  ist  die  Lagerung  der  Zellen  zunächst  in  zwei  Schichten  unter 
gleichzeitiger  Bildung  eines  inneren  Hohlraums  und  einer  primitivea 
Oeffiiung.  Von  jetzt  an  trennen  sich  die  Entwicklusgsrichtungen 
je  nach  der  Organisationshöhe  des  Erzeugers ,  die  niedersten  viel- 
zdligen  Thiere  bleiben  zweisdiichtig  (Seeschwämme,  manche  Golen- 
teraten),  andere  vermehren  die  Zahl  der  Schichten:  dreischichtig 
bleiben  die  meisten  Gölenteraten,  bei  den  Enteratm  folgt  auf  den 
dreischichtigen  Zustand  der  Zerfall  in  zwei  Schichtengrappen  (Uaatr 
mnskdschlaudi  und  Darmschlauch).  Bei  denjenigen  Thieroi,  deren 
Leib  segmentirt  ist,  UAgt  auf  die  Differenzirung  der  Schichten  die 
Zerf&llung  in  Segmente  und  die  Anlage  der  Systeme  und  darnack 
erst  die  Bildung  der  Organe  durch  Knospung,  Abspaltung,  Schichten- 
faltung  etc.  Das  Heranwachsen  aller  dieser  Theile  sowie  ihre 
weitere  Differenzirung  führt  das  Junge  allmählig  bis  2u  dem  Zu- 
stande des  Erzeugers.  Während  der  Entwicklung  belegt  man  das 
junge  Individuum  je  nach  der  Entwicklungshöhe,  die  es  areicht 
hat,  mit  besonderen  Namen:  Embryo  heisst  es  in  der  ersteo 
Zeit,  solange  nur  erst  die  Schichtendifferenzirung  im  Gange  ist, 
später  nennt  man  es  entweder  Fötus,  wenn  es  währrad  dieser 
Zeit  noch  im  Mutterleib  steckt,  oder  Larve,  wenn  es  zwar  den 
Leib  der  Mutter  verlassen,  aber  noch  nicht  die  endliche  Gestalt 
und  Differenzirungshöhe  des  Erzeugers  erlangt  hat 

Abgesehen  von  der  verschiedenen  Oi^aiiisationshöhe ,  mit 
welcher  die  Entwiddung  abschliesst,  zeigt  der  EntwicklongsgiBg 
bei  den  verschiedenen  Thieren  zahlreiche  Unterschiede,  von  denen 
folgende  die  wichtigsten  sind.  Bei  den  meisten  Thieren  hefert 
ein  Ei  auch  nur  ein  Individuum,  bei  andern  (z.  B.  manchen  Wfir- 
mem)  tritt  noch  im  Eizustand  Fortpflanzung  durch  Ilieflang  ein. 
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SO  dass  mehrere  Junge  einem  Ei  entschlüpfen.  In  den  wenigsten 
Fällen  geht  die  Entwicklung  so  stetig  vor  sich,  dass  nui*  solche 
Eörpertheile  auftreten,  welche  auch  dem  Erwachsenen  zukommen 
und  direkt  und  ohne  IJnterhrechung  in  die  des  Erwachsenen 
hinübergefDhrt  werden.  Einmal  werden  sehr  häufig  Theüe  ge- 
bildet, die  nur  eine  temporäre  Bedeutung  haben  und  noch  vor  Ab- 
lauf der  Entwicklung  wieder  ganz  oder  bis  auf  funktionslose  Beste 
yerschwinden  (Embryonalorgane,  Larrenorgane).  Solche  Vorgfinge 
nennt  man  Metamorphosen.  Fahrt  hierbei  der  Entwicklungs* 
gang,  nachdem  er  eine  höhere  Differenzirungsstufe  herbeigeführt 
hatte,  wieder  rückwärts  zu  geringerer  Differenzirungsstufe,  was 
namentlich  die  Thiere  zeigen,  die  vor  Ablauf  der  Entwicklung  ein 
Yorher  ft^ies  Leben  mit  Schniarotzerleben  vertauschen  (z.  R. 
Schmarotzerkrebse),  so  nennt  man  die  Metamorphose  eine 
rOckschreitende.  Zweitens  kann  der  Entwicklungsgang  durch 
eine  mehr  oder  weniger  vollkommene  Zerstörung  des  tdten  Leibes 
mit  darauf  folgender  Schaffung  eines  neuen  aus  dem  Detritus 
unterbrochen  werden,  ein  Vorgang,  während  dessen  meist  die  Orts- 
bewegung und  die  Nahrungsaufnahme  sistirt  (Puppenschlaf). 
Von  einem  Entwicklungsgang  mit  Metamorphose  spricht  man 
besondeiB  dann,  wenn  die  Metamoi'phose  ausserhalb  des  Eies  er- 
folgt In  diesem  Falle  nennt  man  das  Junge  vor  der  Metamor- 
phose eine  Larve,  nach  derselben  ein  Image.  Tritt  während 
der  Metamorphose  ein  Ruhezustand  ein,  so  heisst  das  Thier  in 
diesem  Zustand  eine  Puppe  (Ghrysalide). 

Ueber  die  äusseren  umstände,  unter  denen  die  Ent- 
wicklung erfolgt,  gut  Nachstehendes.  Bei  allen  mehrzellig  wer- 
denden Thieren  läuft  ein  Theil  der  Entwicklung  ab,  während  die 
sich  entwickelnde  Eisubstanz  in  eine  Hülle  eingeschlossen  ist. 
Solcher  HUllen  kommen  hauptsächlich  zweierlei  in  Betracht:  1)  die 
Eischale,  2)  der  mütterliche  Körper.  Hier  kommen  nun  folgende 
Hauptfälle  vor:  ^ 

1)  Ein  schalloses  Ei  entwickelt  sich  im  mütterlichen  Orga- 
ganismus  —  selten  und  nur  bei  einigen  niederen  Thieren. 

~  2)  Ein  beschältes  Ei  wird  von  dem  mütterlichen  Organismus 
ausgestossen.  Dies  ist  der  häufigste  Fall  und  man  nennt  solche 
Thiere  eierlegende  (ovipare).  Hierbei  konunen  aber  zahUose 
Verschiedenheiten  dadurch  zu  Stande,  dass  der  Zeitpunkt,  in  wel- 
chem das  Ei  ausgestossen  wird,  sehr  verschieden  ist  Manche 
Thiere  l^en  die  Eier  vor  der  Befruchtung  ab  (z.  B.  Fische), 
andere  gleich  nach  der  Befruchtung  (z.  B.  Insekten,  Schnecken  etc.), 
ehe  die  Entwicklung  begonnen  hat;  bei  noch  andern  läuft  ein 
mehr  oder  minder  grosser  Theil  der  Entwicklung  vor  der  Eier- 
ablage ab,  ein  anderer  Theil  erst,  nachdem  das  Ei  abgel^  ist. 
Bei  andern  endlich  wird  das  Ei  abgelegt,  wenn  das  Junge  im 
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£i  schon  soweit  reif  (jst,  dass  es  gleich  darauf  auch  ^  GiUIle 
ablegt  Diese  Thiere  nennt  man  ovivivipar  (z.  B.  mandie 
Beptilien  und  Amphibien). 

3)  Das  Junge  verlässt  die  EihOUe  noch  im  Motterieibe  und 
lebt  dort  noch  eine  Zeitlang  frei  (z.  B.  Alpenmolch)  oder  es  straft 
während  der  Ausstossung  aus  dem  Mutterleibe  auch  die  EibüDe 
ab.  Hiese  Thiere  (z.  B.  Säugethiere)  nennt  man  lebendig  ge- 
bärende (yivipare).  Bei  den  Insekten  untersdieidet  man  iMcb 
larvengebärende  und  puppengebärende  (pupipare). 

4)  Das  Ei  oder  das  dem  Ei  entschlüpfende  Junge  wird  nach 
der  Ausstossung  aus  den  Geschlecbtstheilen  in  oder  an  einem 
andern  Organ  des  mütterlichen  .Organismus  untergebracht  Zu 
diesem  Behufe  besitzen  manche  Thiere  Tasdbien  (z.  B.  viele  Krebse, 
manche  Fische,  Beutelthiere).  Andere  tragen  die  Eier  oder  Jungen 
äusserlich  an  sich  herum  (manche  Krebse,  Spinnen,  S^Eorpione, 
Insekten,  Fledermäuse).  In  der  Segel  trägt  das  weibliche  Thier 
die  Eier  oder  Jungen ;  bei  dnigen  (manche  Fisdie,  Geburtshelfer- 
kröte etc.)  ist  es  da3  männliche  Thier. 

6)  Eine  weitere  Beziehung  des  Eies  zur  Muttear  nadi  seiner 
Entfernung  aus  dem  Leibe  der  letzteren  ist  die  Bebrütung,  die 
besonders  bei  den  Vögeln  fast  allgemein  ist,  während  sie  bei 
anderen  eierlegenden  Thieren  nur  spcnradisch  vorl^ommt,  nnd  an 
sie  schUesst  sich  dann  eine  länger  oder  kürzer  dairände  Jungen- 
pflege  an. 

6)  Viele  Thiere  bringen  ihfe  Eier  oder  Jungen  nadi  der  Aus- 
stossung in  eigene  Nester  anter  oder  die  Eier  w^den  in  Pflanzen- 
theile  eingestochen  odber  19  oder  auf  Thiere  gelegt  etc. 

7)  Deß  Junge  macht  seine  gan&e  EntwidUwg  bis  d^hin,  ^ 
es  dem  Mutterthier  bis  auf  geringere  Grösse  und  andere  Propor- 
tionalität gleicht,  innerhalb  seiner  natürlidien  HüUen  dmch  oder 
es  verlässt  sie  in  einem  früheren  Zustande  entweder  schon  ab 
Embryo  oder  als  Larve  oder  als  Puppe. 

Ein  weiterer  Umstand  ist  die  Ernährungsweise  während 
der  Entwicklung.  Bei  den  meisten  Thieren  greUt  eine  solche  eist 
Platz,  nachdem  das  Junge  seine  Hüllen  verlassen  hat  Bei  andereo 
(Beptilien,  Vögel,  manche  Fische)  enthält  das  Ei  einen  Nahrungs- 
vorrath,  den  das  Junge  während  der  Eiperiode  allmählig  aufbnMickt 
(Nahmngsdotter).  Bei  anderen  wird  Uun  noch  während  seines  Ei- 
lebens im  Mütterleibe  Nahrung  zugeführt  (namentlich  bei  den 
Sä^getbieren) ,  zu  deren  Aufiaahme  es  dann  meist  eigene  Organe 
besitzt  (Fruchtkuchen  der  Sängethiere).  Manche  endlich  wwien 
noch  nach  ihrer  Ausstossung  durch  Absonderungen  der  Mutter 
ernährt  (Milch  der  Säi^etbiere).  Ein  wichtiger  Faktor  4fiB  Stoff- 
wechsels während  der  Entwicklung  ist  d^r  äuBwechsel,  der  asch 
im  Eizttstand  nicht  entbehrt  werden  zu  köon^  scheint^  bei  maneba 
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Thierte  sind  zu  diesem  Zweck  eigene  {(Male  Organe  vorhanden 
(2«  B.  die  Allantois  der  V5gel  and  Bep^lien). 

Ein  weiterer  wichtiger  Umstand  bei  der  Entwiddung  sind  die 
W&rme Verhältnisse.  Im  Allsemeinen  begfinstigen  höhere 
Wärmegrade  die  Entwicklnng,  d.  h.  kürzen  sie  ab,  während  niedere 
Temperaturen  sie  verlangsamen  nnd  schliesslich  ganz  zum  Still- 
stand bringen,  Die  Wärme  ist  übrigens  nicht  blos  von  Einflnss 
auf  die  Entwicklungszeit,  sondern  auch  auf  die  Entwicklungshöhe, 
indem  zu  niedrige  Temperatur  (namentlich  bei  warmblütigen  'niieren) 
die  Entfaltung  der  Extremitäten  hemmt  und  macht,  dass  die 
Thiere  auch  im  Ganzen  kleiner  bleiben. 

Ein  sehr  wichtiger,  aber  leider  noch  zu  wenig  untersuchter 
Umstand  bei  der  Entwicklung  ist  die  Einwirkung  der  Erd- 
schwere, indem  sie  offenbar  von  Einflnss  auf  die  Massenvertheilung 
am  Thierkörper  und  damit  auf  die  Gesammtgestalt  sowohl  als  auf 
die  Differenzirung  der  Körper  ist 

Noch  weniger  untersucht' ist  der  Einfluss  der  Beleuchtung. 
Man  weiss  eigentlich  nur,  dass  die  Eier,  welche  sich  in  der  Natur 
an  dunkeln  Orten  ^twickeln,  absterben,  wenn  man  sie  nicht  vor 
lidit  schützt  (z.  B.  Forelleneier). 

e)  Die  Entwicklung  der  Descendenz  des  Individuums 

(Descendenzlehre). 

Schon  obm  (pag.  129)  wurde  gesagt,  dass  sich  den  auf 
Selbsterhaltung  und  Eriialtung  der  Art  gerichteten  Thätigkeiten 
des  Thieres  Hindemisse  in  den  Weg  stellen,  die  das  Thier  zu 
bekämpfen  hat  Bei  diesem  Kampf  um  das  Dasein  ist  der  Aus- 
gang entweder  Vernichtung  oder  das  Thier  erreicht  seinen  Zweck: 
es  erhält  sich  selbst  und  gelangt  zur  Fortpflanzung.  Allein  das 
ist  nicht  die  einzige  Folge  dieses  Kampfes,  er  ist  auch  von  Ein- 
flnss auf  die  Beschaffenheit  der  Nachkommenschaft  (Descendenz). 

Alle  Körpertheile  eines  Thieres  können  wir  von  obigem  Ge- 
sichtspunkt aus  ,yWaffen  im  Kampf  um  das  Dasein  **  nennen  und 
die  Häufigkeit  und  Stärke  des  Gebrauchs  dieser  Waffen  wirkt  nach 
dem  Gesetz  der  Gebrauchswirkung  auf  die  Waffen  selbst  ein. 
Der  Gebrauch  ist  nämlich  für  den  gebrauchten  Theil  ein  Wachs^ 
thumsreiz  und  zwar  einer  der  wichtigsten,  weil  die  mit  dem  Ge» 
brauche  verbundenen  Bewegungen  die  Stoffwechselthätigkeit  er- 
höhen. Also  je  häufiger  ein  KOrpertheil  gebraucht  wird,  um  so 
stärker  wächst  er,  umgekehrt  bei  Nichtgebrauch  bleibt  ein  Organ 
im  Wachsthum  zurück,  verkümmert  Daraus  folgt,  dass  ein  Thier^ 
dessen  Erhaltung  sich  grössere  Hindemisse  entgegenstellen,  die 
Waffen,  welche  es  zu  ihrer  Besiegung  braucht,  völliger  entwickeln 
wird,  aJs  ein  in  glücklicherer  Lage  sich  befindendes.  Weiter  folgt 
daraus:  wenn  ein  Thier,  dessen  Waffen  eine  den  äusseren  Binder«^ 

El«m«at«  der  PhanuAci«.    III.  |0 
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aiMaQ  wtSFrecluiiide  Enkfaltasg  erkngk  haken,  mter  aMkrelaDtf- 
verhältnisse  versetzt  würdi,  8Q  wordw  diese  Wafca  akgeiMleil  lukd 
2r^ar  m  «w^iurtei  Weise«  BleiWi  dk  ESBdanuoK  äuer  Natur  iiacli 
ciieidlbeB  mA  ftndert  skd)  Uos  die  Intensilit  Aeraelba,  »  vitd 
d^ü  als  Wiiffe  dienende  Tkeil  groaser  odior  UBiaer.  Aantot  sich 
aber  di^  NsAur  der  Hiud&nisBe,  so  trUA  em  Waffenwechssl  ein: 
Tbflle,  die  vocher  wenig  gelmucht  wwtem,  werden  jetrt  stsker 
in  Thätigl^it  gesetzt,  m^in  stäricer  entfaltet  ud  andere  «erden 
mebr  odeir  vi^oiger  auaseT  G^bnuich  gea^t  xmi  xerlamwutm  aus 
^ppelten  GrCüideD.  Einmal  ist  schra  der  geringere  Gebnadi  an 
und  ftlr  sich  eine  VerkamuihefungsiQWche,  aiKtfireracits  wird  ihnen 
in  Folge  d^r  starkei^en  Ni^hrnngsziiiiiär ,  welche  die  staiker  ge- 
braja^hteo  Wa«0en  beanspruchen,  Wachsthumsmaterial  entaafea 
Daraus  e]:geben  si4;h  fOr  die  Köi*pertheile  eines  Thieres  zwcicriei 
Wactothqmsverhältnisse.  Zw^i  Körj^ertheile»  deren  VenichlnDg  « 
mit  sich  bringt,  dass  sie  bei  deui  Kami^f  stet»  susaflnneB  geteaucbt 
werdm  iwO^sen,  halten  im  Wachsthnm  ^einhen  ScArkt  (Corre- 
Utien  des  Wachsthiims);  Beispiel:  jrechier  und  linln»  Fimb. 
Biwgt  es  dßgegen  die  Vernchtung  zweier  Theili»  mit  sich,  dass 
der  eine  dem  andern  einen  Theü.  seiner  Airbeit  abninttni,  so  rer- 
kleinert  sich  der  eine,  während  der  andere  ap  Masse  znnjjnmt 
(Discorrelationsverhältniss  des  Wachs  thums);  Bdspiel: 
vordere  und  hintere  Gliedtnaassen.  Anzi^gen  ist  dem  noch,  dass 
das  Gesagte  nicht  blos  für  die  naorpkologischen  YeghrilhiiMf  des 
Körpertheil9  gut,  sondern  auch  für  desaaa  phjjrsiidogiicfae  nUg* 
keiten,  ja  für  diese  insofern  noch  mehr,  als  veiecbiedeee  Gtebraud»- 
stjMice  zuerst  die  physiologische  Befilhi^iuig  ändert  und  eqri;  vid 
später^  meist  erst  nach  Verfluss  mehrerer  GeneratioAen,  die  lofft- 
phologische  Aend^ning  erzwingt. 

Die  soeben  entwickelten  Gesetze  vom  Einfluae  der  Gelnud»- 
starke  fiUuren  zur  sogenannten  „AnpassuBg''  desThierea  aedie 
Exißten^sbedingungen  oder^  wie  I9an  sieh  früher  anedrAckte^  dahin, 
dass  die  einzelnen  Tbeile  des  Thierea  „zweätaoäsaig"  WecMfa 
sind;  dabei  darf  man  aber  nicht  an  ahaeJhito  Anpanmng  öder 
Zweckmässigkeit  denken,  sondern  mir  an  relative»  Die  Aj^MSsang 
wird  eine  um  so  vollständigere  sein,  je  langer  dae  Thlar  dsa 
gleichen  äusseren  VerhäJltnissen  ausgesetzt  ist,  aoWU  eher  die 
äusseren  Verhaltnisse  sich  ändern,  wird  die  Anpeeanng  eine  Imtr 
lang  eine  i^nvollkoiiamenere  sein  und  sich  ^8t  albnihlig  in  eine 
vollkommenere  verwandeln. 

Nadi  dem,  wa^  wir  bis  jetzt  ttbersehen  kränen,  scheint  sich 
kein  Körpertheü  dem  umändernden  SinAüiss  des  Geeetma  voa  dar 
Gebrai^chßwirkung  enibsjehen  «4,  kontra,  allein  es  wdit  diaiNi 
Gesetz  ein  anderes  enjtgegen,  da^.  wi^  dM  Qe^seitai  der  Ter* 
erbung  nennen.    Mit  (Sesem  ÄHsd^uek.  bekunden  mn  die  IkU- 
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sadi^,  dass  der  fintwieklmigsgaiig  jedes  Thier  in  geaaii  denselben 
Zustand  2u  Teraetzen  sucht,  den  seine  Enseoger  hatten  (Ent- 
wlcklungszielX  Die  mechanischen  Ursachen,  die  dies  beirtrkim, 
sind  uns  vOlMg  unbekannt,  wir  wissen  nur,  dass  iktt  Kraft  nieht 
bei  allen  Individuen,  auch  nicht  bei  allen  Arten  die  gleiche  iai 
und  kennen  auch  einige  Umachen,  welche  diese  Hraft  stelgim 
(z.  B.  BhitsverwäncKsehaft  der  Bifteagtr)  oder  sie  #islifwi€hen 
(grössere  Differai2grade  der  Erzeuger).  Man  spricht  Mhalh  vm 
verschiedener  Yererbungsmacht. 

Das  Yeitt&Itniss  zwischen  Vererbung  und  Q^ranchswirka&g 
kann  nun  ein  (toippeites  sefai.  Ist  die  Anpassung  eines  Thiens 
eine  relativ  sehr  veHtommene,  so  unterstotzen  sie  sich  gi^enseitig 
so,  dass  die  XacihkoninienscMt  zu  Mö^khster  Gleichheit  der 
Indiviiitten  gdangt,  indem  z.  B.  da,  wo  die  Vererbungsmacbi  zu 
gering  ist,  um  die  Qleldiheit  m  erreichen,  die  GMuraiachs^i^irimig 
ihr  zu  WMk  kxnnmt  Die  Summe  der  in  dieser  Weise  sick  gier* 
chenden  Nachkommen  nennt  man  eine  gute  Art  odar  Species. 
AnAen  aber  gestaltet  nch  die  Sache,  sobald  die  Anposaung  durch 
AenderttDg  der  äusseren  Verhältnisse  eine  wvolbt&iiiige  wird, 
nasnentlfeh  dann,  wenn  sie  einen  Waftenwechael  veriai^.  Jetai 
strebt  €Be  Vererbung  die  Erhaltung  des  allM  Zustendes  an,  die 
Gebrattchswirkung  eifoe  Aenderung:  Da  mm  die  Macht  der  Ver- 
erbung indivMueB  venchieden  iirt^  so  ist  die  Folge,  das»  unter  den 
Nachkommen  eines  solchen  Thieres  sich  allm&Uig  individMUe 
Differenzen  einstellen  in  Bezug  auf  den  Anpassumgsgrad :  die  nach- 
giebigeren erreichen  einen  höheren,  die  vererbungsiBAchtigHren  in 
Reicher  Zeit  ehien  geringeren;  eine  solche  Art  nenott  mm  eine 
variirende. 

Hier  tritt  nun  ein  anderes  Gesetz  hinzu,  wekhes  das»  hiitt 
dass  die  Gebiuachswirkung  schliesslich  doch  &  Oborhand  ge^ 
winnt  Aber  die  Vererbungsmacht:  das  Gesetz  von  der  naiftr- 
liehen  Auswahl.  Zum  Verständniss  desselben  ist  Folgendes 
vorauszuschicken.  "Wie  schon  pag.  1S8  Resagt  wurde,  ist  die  ZaU 
der  Nsfchtommen  eines  Thieres  uirter  aUsn  Umständen  unendlidi 
viel  g^sser,  als  dass  alle  das  letzte  Entwidtbaigszid  uni  das 
natCbrliche  Lebensende  erreichen  könnten,  denn  jedes  Thier  wtie 
im  Stande,  nach  wenigen  Jaltren  mit  seiner  Brut  den  Erdball  ztt 
übersckwemmen.  Dieser  Ueberproduklion  trefeen  nun  die  aasseren 
Exietenzbedingungen  in  der  Weise  entgegen,  dass  alles  Ue her* 
zähli^e  vernichtet  wird.  Die  Vennchtang  ist  in  aUea  Stadien 
der  Ei^icklung  vom  Ei  an  bis  zum  Erwachsenen  unausgeselst 
thMIg  und  bei  den  weitaua  meisten  Thieren  » energisch,  dlM»  filr 
eilt  IB  die  WahrScbetnUshiwit,  zu  einem  fertigen  &MKvidi«m  heraii^ 
zuMifen,  uni  gidhi  seMst  wieder  forizupianzeni  UBsndlidi  geniger 
ist  als  die  emer  v^srzeitigen  Vemiebtung.    Das  Gesetz  dev  natiir- 
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licheB  Auswahl  besteht  in  der  Thatsache,  dass  diese  Yenddktuig 
keine  planlose  ist,  sondern  eine  Auswahl  dabei  stattfindet  Schon 
der  oben  geschilderte  Conflictfall  von  Vererbungsmacht  und  6e- 
hrauchswiitiung  muss  Differenzen  anter  der  Nachkommenschaft 
erzeugen  mit  Bezug  auf  die  Widerstandsfähigkeit  der  IndiTidiien 
gegen  die  yemichtenden  Einflüsse.  Dazu  kommen  noch  manch^lei 
thails  bekannte,  theils  unbekaante  Einflüsse,  welche  eine  that- 
sächliche.  Differenz  unter  den  Nachkommen  erzeugen  und  zwar  so 
regelmässig,  dass  wohl  kaum  je  zwei  Nachkommai  eines  und  des- 
selben Elternpaares  mathematisch  gleich  sind.  Jede  Differenz, 
mag  sie  herkommen  wo  sie  will,  mag  sie  sein  welche  sie  will,  be- 
dingt einen  Unterschied  in  der  Widerstandsfähigkeit  und  so  Ahit 
die  durch  den  Kampf  ums  Dasein  und  um  die  Fortpflanzong  be- 
wirkte Vernichtung  zu  einer  conseqnenten  Unteonkackasg  der 
widerstandsunfihigeren ,  d.  h.  minder  angepassten  Individaen, 
während  die  Wohlthat  des  Ueberlebens  nur  den  besser  angepassten 
Individuen  zu  Theil  wird. 

Das  Endergebniss  der  Einwirkung  alier  dieser  dra  Ges^ze 
(Vererbung,  Gebrauch  und  natürliche  Auswahl)  ist  das  lieber- 
leben  der  angepassteren  Individuen  und  die  Vernich- 
tung der  minder  angepassten.  Dies  gilt  nicht  nur  für  die  Indi- 
viduen, sondern  auch  für  alle  die  verschiedenen  in  Verwandtschafts- 
beziehungen  zu  einander  stehenden  Individuensummen :  fär  Varie- 
täten, Arten,  Gattungen,  Familien  etc.  Es  fährt  al>er  die  Ein- 
wirkung dieser  drei  Gesetze  auch  mit  Nothwendigkeit  zu  einer 
stetigen,  wenn  auch  erst  in  sehr  langen  Zeiträumen  merklichen, 
bleibenden  Zerspaltung  der  Nachkonunenschaft  in  zwei  oder  mehrere 
Individuengemeinschaften,  die  sich  so  zu  einander  verhalten:  dif 
Individuen  einer  Gemeinschaft  sind  unter  einander  in  hohem  Grade 
ähnlich,  tmterscheiden  sich  aber  mehr  oder  weniger  deutlich  von 
d^en  der  anderen  Gemeinschaften.  Diese  Thatsache  nennen  wir 
das  Gesetz  der  Divergenz  des  Charakters.  Zum  Ver- 
ständniss  desselben  sei  Folgendes  vorausgeschickt. 

Wie  wir  pag.  147  sahen,  besitzt  jedes  Individuum  durch  seine 
Fortpflanzungsfähigkeit  an  und  für  sich  das  Bestreben,  den  ganzen 
Erdball  mit  seiner  Nachkommenschaft  in  verhältnissmftssig  kurzer 
Zeit  zu  überschwenmien,  und  dass  es  nicht  geschieht,  ist  dieWi^ 
kung  der  ihr  im  Kampf  ums  Dasein  entgegenstehenden  Hinder- 
nisse. Mit  der  furtschreitenden  Anpassung  steigt  die  Fähigkeit 
der  Nachkommensdiaft,  diese  Hindernisse  zu  überwinden,  und  die 
Folge  ist,  dass  die  Nachkommenschaft  über  zunehmend  grösser 
werdende  Flächen  des  Erdballs  sich  ausbreitet,  wobei  active  Qrts- 
bewegungsj&higkeit  und  passive  Wanderungsmittel  (Luflströmungea, 
Meeresströmungen  etc.)  wesentliche  Unterstfitzungsmittel  wA. 
Nun  bringen  es  die  verschiedene  Vertheilung  des  Trodcenen  und 
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FIflflsigen,  die  Wärmennterschiede  der  Landstriche,  die  Strömungen 
von  Wasser  und  Luft,  das  verschiedene  Relief  des  Bodens,  die 
Etffiferenz  der  Bodensubstanzen,  die  Yerschiedenartigkeit  der  Flora 
und  Fauna  mit  sich,  dass  die  Nachkommenschaft  eines  Individuums 
bei  ihrer  Ausbreitung  Aber  grössere  Territorien  nicht  überall  die 
gleichen  Existenzbedingungen  findet.  Da  diese  es  sind,  mit  denen 
das  Individuum  um  seine  Existenz  zu  kämpfen  hat,  so  wird  eine 
derartige  Differenz  auch  eine  Differenz  im  Anpassungsziel  be- 
dingen und  so  tritt  schliesslich  eine  Differenz  in  der  Beschaffen- 
heit der  Nachkommenschaft  ein,  die  den  unterschieden  in  den 
verschiedenen  geographischen  Bezirken,  aber  die  sie  zerstreut  sind, 
entspricht:  die  ursprüngliche  Gleichheit  der  Nachkommenschaft 
eines  Individuums  hat  einer  Differenz  in  geographisch 
vikarirende  Formen  Platz  gemacht:  Divergenz  durch 
geographische  Migration. 

Dieser  Divergenz  tritt  übrigens  das  Vererbungsgesetz  in  dop- . 
pelter  Weise  entgegen.  Einmal  insofern,  als  es  einer  Veränderung 
der  Anpassung  überhaupt  hinderlich  ist,  dann  aber  noch  dadurch: 
Wenn  aQe  die  von  dem  Divergenzgesetz  beherrschten  Individuen 
sich  frei  so  geschlechtlich  vermischen  können,  dass  immer  wieder 
Individuen  aus  zwei  differenten  Yerbreitungsbezirken  sich  paaren, 
so  gleicht  dies  die  Differenzen,  die  in  der  Entwicklung  begriffen 
sind,  wieder  aus  oder  erstickt  deren  Auftreten  schon  im  Keime. 
Die  Divergenz  wird  sich  dagegen  ungestört  entwickeln  können, 
sobald  diese  geschlechtliche  Vermischung  behindert  oder  aufgehoben 
ist  Daraus  folgt,  dass  die  Divei^enz  bei  Thieren  mit  geringer 
Wanderungsfähigkeit  rascher  eintreten  wird,  als  bei  solchen  mit 
bedeutenderem  Ortsbewegungsvermögen,  dass  sie  leichter;  erfolgt, 
wenn  die  Summe  der  Nachkommenschaft  über  sehr  weite  Flächen 
des  Erdballs  zerstreut  ist,  ebenso  wenn  zwischen  den  verschiedenen 
Territorien  Hindemisse  (geographische  Schranken)  liegen,  welche 
den  Austausch  der  Individuen  ganz  unmöglich  oder  selten  machen, 
z.  B.  Meeresarme  oder  Hochgebirgsketten  bei  Landthieren ,  Land- 
engen bei  Wasserthieren.  Da  die  Erdgeschichte  uns  einen  fort- 
währenden Wechsel  in  der  Vertheilung  des  Flüssigen  und  Festen, 
in  der  senkrechten  Erhebung  des  Bodens  etc.  lehrt,  so  muss  im 
Verlauf  der  Entwicklung  der  Fall  unendlich  oft  vorgekommen  sein, 
dass  die  über  grössere  Flächen  verbreitete  Nachkommenschaft 
eines  Individuums  durch  solche  neu  oittstandene  geographische 
Schranken  der  Möglichkeit  beraubt  wurde,  dmtrh  geschlechtliche 
Vermischung  dem  Gesetze  der  Divergenz  zu  entgehen. 

Da  die  Veränderungen  der  Erdobeifläche  stetig  fortdauern 
und  zwar  auf  periodische  Trennungen  zweier  Verbreitungsbezirke 
auch  Wiedervereinigungen  vorkommen,  so  könnte  man  glauben, 
der  Sieg  des  Divergenzgesetzes  werde  unter  Umständen  nur  ein 
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TorObergehender  sein ;  allein  das  pag.  140  gefichüderte  Gewta  in 
Befraclitoog  kommt  dem  Divergenzgeaetz  zu  Hilfe.  DcntI  sahen 
wir,  dass  wechselseitige  Befrachtung  nur  bei  verhaltnissmisBig 
geringen  Divei^enzgraden  der  Erzeuger  möglich  ist  Hat  also  du 
Divergenzgesetz  lang^  genug  gewirkt  um  den  die  Befruchtang  er- 
mögUchenden  Divergenzgrad  überschritten  zu  haJben,  so  kann  auch 
eine  geographische  Wiedervereinigung  der  divei^gent  gewordenen 
Individuen  keine  Verschmelzung  mehr  bewirken. 

Zu  dieser  Divei:genz  in  Folge  von  geograyhiscfaer  Migration 
kommen  noch  andere  Umstände,  die  zu  einer  Divergenz  der  aof 
gleichem  Territorium  lebenden  Angehörigen  einer  Individues- 
gemeinschtA  fahren  können  und  müssen  (Gesetz  der  biolo- 
gischen Divergenz).  Es  ist  wohl  kein  einziges  Tbier  so  ein- 
seitig organiBirt,  dass  es  genau  an  den  gleichen  Aufenthaltsoit, 
genau  an  die  gleiche  Nahrung  etc.,  kurz  an  die  gleiche  Lebens- 
weise gebunden  ist  Die  leicht  zu  beobachtende  Instinktvariation 
kann  ein  Individuum  veranlasse,  einen  Nahnmgswecbsel,  Wechsel 
im  speziellen  Auf^thaltsorte.  Uebergang  zu  jpArasitischer  liebeos- 
weise  oder  von  freiem  zu  testsitzendem  tabenswandel  etc.  vo^ 
zunehmen.  Vererbt  es  diese  Neigung  auf  die  Nacbkommenschaft, 
so  wird  sich  sehr  leicht  Amyxie  (d.  h.  Abneigung  zu  geschlecht- 
licher Vermischung  der  neuen  Instmktvanetftt  mit  der  alten)  ein- 
stellen und  zwar  desshalb:  Bei  der  Neigung  zu  geschlechtlicher 
Vermischung  spielt  bei  sehr  vielen  Thieiren  der  Geruch  eine 
Hauptrolle.  Per  Ausdfinstungsgeruch  wechselt  nun  aber  durch 
nichls  leichter  als  durch  Aenderung  der  Nahrung,  und  so  kann 
da3  Auftreten  eines  unsympathischen  Geruchs  der  Wiederver- 
scbmelzung  eine  Schranke  setzen  nnd  die  beiderlei  bidividuen  dem 
Divergenzgesetz  überantworten.  Auch  blos  zui&llig  entstandene 
andere  Variationen,  z.  B.  in  der  F&rbung,  können  zu  Amyxie  und 
damit  zum  Eintritt  der  Divergenz  führen.  Die  durch  das  Geseti 
der  biologischen  Divergenz  hervorbrachten  neuen  Fonnen* 
kreise  nennt  man  biologisch  vikarirende  Bässen  oder 
Arten.  Zahlreiche  Beispiele  bieten  uns  biliär  die  auf  ver- 
schiedenen Nabrungspfianzen  vikarirenden  Insekten. 

Zu  den  Divergenzen  durch  geographische  Migration  und  bio- 
logischen Wechsel  kommt  noch  eine  Summe  von  Diveigenz- 
ursachen,  die  man  unter  der  Bezeichnung  FortschrittsgeseU 
oder  Divergenz  durch  Fortschritt  nennen  kann,  weil  i& 
Erfok  der  gleiche  ist.  Wie  wir  schon  wiederholt  sahen  ^  strebt 
die  Vererbung  den  SntwicUung^gAng  bis  dahin  zu  führen,  wo  er 
beim  ^^^ger  aufhörte.  M^ere  Ursachen  kennen  dabin  fllhren, 
daps  em  neues  Individuum  diese  Stufe  aberachreitet  und  zwar  in 
wesentlicher  Weise,  indem  es  eine  höhere  Differenzirungsstnfe 
oder,  wie  man  gewöhnlich  sagt,  Organiaationsstofe  eiroii^t  Dieses 
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UeMrsolff^itM  heiflert  «fdits  A)lde^e8  als :  dte  Art8chi<«iten(i6  t^fffh 
renzirung  dauert  l&nger  als  bei  den  Erzeugern.  Diese  Vefl&^eMng 
der  fitttwicklmig  kann  entwe^et  beßbdhdu  in  ei»er  wlrklich^ti  Ver- 
längerung der  Zeit  (Mmgeres  EilebM,  länget^  IVä^tigkeitsdMer, 
eindkohe  8|rfttr«ife)  oder  darin,  dass  die  gesaminte  Enttrftklutig»- 
zeit  srwar  gleich  gross  ist  wie  vorher,  aber  der  Gitng  dersfeH^n 
ein  rascherer,  entwedet  dor^  Abküniung  gewisser  Ent^leMung^- 
stufm  oder  geradeea  UebenpHngung  derselben.  Uebef  di^  U)"- 
Sachen  liast  sich  tegeu ,  dass  alle ,  w^*he  der  Ehkwickiuüg  tber- 
baupt  gfiMtig  stnd,  «uoh  eine  soldie  Verlängerung  b^wirkeh 
mtlssen,  sobald  sie  in  einceln^n  Individuen  günstiger  wirken  als 
bei  aadeit,  also  leichlichere  Nahrüngsrufuhr  wAhreihi  der  'ktt- 
Wicklung  Und  günstigere  W&rmeverMlUiisse,  oder  sobiüd  sie  and^ 
wnrken,  wenti  z.  fi.  die  Ltge  aur  Loihllnte  geändert  wird,  wodureh 
die  RichtUBg  der  Sohwerkraftwirkiing  wechselt  Hlehnl  k^taM 
noch  gröstare  Stolfwechselenergie  des  Eijtfotoplafiinas ,  die  e.  B. 
doFOh  einen  hUNten  Grad  etektfomotorisdier  Spai^taung  zWisthen 
Ei-  und  Sameastoffen  (pag.  140)  veranlasst  sein  kann.  Ein  wesent- 
licher Faktor  liest  ftmer  in  den  VerhfiltnissM  des  DaHelnskampfes. 
Bei  der  EotwioUaBg  eines  Thieres  können  wir  iü  diciBef  Hilisichl 
zwei  Perioden  ntbiBcheMen.  In  der  ersten  Periode,  die  in  dl» 
Eileben  fiUt,  ist  dtr  DaseinaiDanipf  kein  aktiver,  das  Thiet*  hat 
keine  OrtsbewegUng,  Fressbeweguiig,  Flucht-  oder  Angriflib^WMttng 
zu  machen,  es  lebt  ein  vegetatiyes  Leben  und  während  dess^  ist 
det  DifierenzirungspiooeSs  etil  stetig  Ibrtsohi^itendar.  lu  der  zweiten 
aktiven  Periode,  die  auf  die  Geburt  fblgt,  ist  daä  Thier  su  all' 
den  aktiven  Bewegungen  genüthigt,  welche  der  Nidirungserwerb 
und  die  Selbittverihei^gung  mit  sich  bringt  Diese  Bewegungen 
führen  zur  SpesialiBirung  der  OewebOi  Während  in  der  Eiperiode 
die  verschiedelien  Zdlen ,  die  den  KArper  zusäümensetsen ,  dem 
indifferenten  Zustand  der  Primärzelle  viel  näher  stehen,  entfernen 
sie  sich  nach  derselben  von  diesem  Zustand  und  werden  au  ais^ 
geeprochenen  Muskelndlen,  Nervenilden,  Bindegewebszdlen  etc. 
Dadurch  verschwindet  die  Möglichkeit  zu  weiter'*^ 
gehender  Differenzirung  der  GewebOi  Aurti  insofern 
nimmt  die  fiildsamkeit  des  Körpers  ab,  als  der  Gebrauch  die 
zuvor  weichen  Ktepertheile  fester,  unnachgiebiger  Inackt,  als  sie 
wäbread.des  Eilebens  smdi  so  dass  die  Schichten-  und  Segment- 
spaltaieg,  die  Bildung  von  Organen  dureh  Faltung  und  Knospung 
etc.  vid  schwerer  eintritt  Wir  können  also  sagen :  deh  wichtigste 
Theil  des  fortachreiteuden  Entwicklungsganges  veriäuft  in  der  Ei- 
periode, während  in  der  zweiten  Periode  die  Spezialisirung  der 
sdhen  vorhaadenen  Körpertheile  weiterer  Differenzirung  honderlich 
ist  oder  sie  ganz  ausschfiesst    Oder:  Je  später  ein  Thier  seihe 
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Ethtülen  verUssti  eine  um  so  höhere  DiffierenzinuieBBtiife  kna 
es  erlangen. 

Wenn  wir  nun,  wie  wir  nicht  anders  können,  dne  indiTidvdle 
Variation  in  allen  obengenannten,  die  Lfaige  oder  Gesckiriiir 
digkeit  des  ersten  Abschnitts  vom  Entwickloogogaiig  beein- 
flussenden Umständen  annehmen,  so  müssen  untar  den  Nachkomnm 
eines  Individuums  solche  auftreten  können,  wdcfae  donii  eine 
höhere  Pifferenzirung  des  Gesammtkörpers  sich  von  den  andeni, 
die  sich  dieser  günstigen  Umstände  nicht  erfreuten»  imterscheide&. 
Dieser  Unterschied,  der  durch  den  Daseindcampf  nidit  diidl 
hervorg^nifen  ist,  muss  in  der  Folge  von  grOsstem  EiiiAuss  eben 
durch  ihn  werden.  Da  wir  mit  Bezug  auf  den  Daaeinakampf  die 
einzelnen  Eörpertheile  eines  Thieres  Waffen  nennen  und  die  höhere 
Differenzirung  in  einer  Yermelurung  der  Eörpertheile  besteht,  so 
hat  das  Individuum  eine  Waffenvermehrung  gew<mnen.  Je 
nachdem  diese  Waffenvermehrong  ist,  wird  das  Thier  dadurch  ii 
den  Stand  gesetzt,  ein  komplizirteres  EnrerfosgeUet  zu  betretes, 
welches  den  einfacher  ausgerüsteten  zu  betreten  vosagt  ist  Ein 
solcher  Schritt  muss  namentlich  dann,  wenn  dieses  Enrerbsgebiet 
noch  nicht  besetzt  ist,  also  der  Goncurrenzkampf  foitfiUU,  die 
Eädstenzbef&higung  eines  so  bevorzugten  Indivkoiuns  ausser- 
ordentlich erhöhen  und  seiner  Nachkommenschaft  die  Möglidikeit 
rascher  Vermehrung  und  Au£$breitung  sichern.  Da  zugleich  mit 
dem  Uebertritt  auf  ein  neues  Erwerbsgebiet  die  Gefahr  der  Wieder- 
einschmelzung  durch  Vennischung  desseibm  mit  den  zorfld- 
gebliebenen  fiidividuen  bedeutend  gemindert  ist,  so  ist  der  Fort- 
bestand der  neuen  Form  in  hohem  Grade  garantirt  und  zwar  an 
so  mehr,  als  auch  die  durch  die  Anpassung  bewhrkte  Divergenz 
rasch  jenen  Grad  erreichen  wird,  wo  Amyzie  eintritt 

Allerdings  setzt  das  Zustandekommen  einer  solchen  Div^ens 
in  höher  örganisirte  und  niedriger  organisuie  bidiTidua  das 
Vorhandensein  komplizirterer,  bisher  noch  nidit  besetzter  Er- 
nährungsgebiete voraus,  allein  die  Erdgeschichte  lehrt  uns,  da» 
eben  dies  zeitweilig  eingetreten  sein  musste.  Es  ist  zum  Bei^id 
fakum  ein  Zweifel  duHber,  dass  es  in  den  ersten  Zeiten,  als  unsere 
E^de  von  Thieren  bevölkert  wurde,  nur  Wasserthiere  gab.  Als  sich 
nun  trockenes  Land  erhoben  und  mit  einer  Vegetation  aberzogen 
hatte,  musste  dieses  ein  solches  concurrenzfreies  Gebiet  baden  imd 
in  der  eben  geschilderten  Weise  bald  von  diesem,  bald  von  jenem 
Meeresbewohner  erobert  worden  sein  Da  nun  die  ganze  Eri" 
geschichte  ein  stetiges  Fortschreiten  von  einförmigeren  Zustind^ 
zu  immer  complizirteren  war,  so  lag  darin  die  Möglidikeit 
für  höher  differenzirte  Individuen,  sich  immer  wieder  daidi 
Uebertritt  aus  einem  einförmigeren  Emftbrungsgebiet  in  ein  kom- 
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plizirtereB  dem  G(»iciirmdiampf  der  znrüdcbleibenden  zq  ent- 
2ie]ien  und  za  eiper  bleibenden  höher  oi^^anisiitein  Thierform  den 
Grundstein  zn  legen. 

Ein  ^nesentUcher  Theü  des  Fortsehrittsgesetzes  ist  die  Er* 
wägimg, ~  dass  dieser  Fortschritt  niemals  alle  Individuen 
treffen  konnte.  Schon  aus  der  Natur  der  Ursachen  ^  die  zur 
Produktion  eines  höher  organisirten  IndiTiduums  itlhren,  ist  klar, 
dass  ausserordentlich  gttnstige  Umstände  zusammenwirken  müssen, 
um  ein  solches  hervorzubringen,  der  Fall  wird  alöo  vergteichsweise 
sehr  selten  gewesen  sein.  Andererseits  bewirkte  der  Erwerbs- 
wechsel, dass  es  zu  keinem  die  Existenz  der  zurttd^bliebenen 
Individuen  bedrohenden  Concurrenzkampf  seitens  der  ^tgeschrit* 
teueren  kam,  da  den  eiBteren  ihr  altes  Erwerfosgebiet  mit  allen 
seinen  Existenzbedingungen  verblieb.  So  fiel  jede  Ursache  weg, 
dass  .auch  sie  sich  oxä  den  neuen  Weg  begeben  musstoi,  im  Gegen- 
theil :  Hatte  die  Nachkommensdiaft  des  fortgeschritteneren  Indivi- 
duums einmal  das  neue  Erwerbsgebiet  besetzt  und  einen  höheren 
Grad  der  Anpassung  an  dasselbe  errungm,  so  &nd  ein  spiter 
kommendes  Individuum,  das  gleichfalls  den  neuen  Weg  einschlagen 
wollte,  an  der  ersteren  eine  Ooncurrenz,  weldier  es  seiner  ge* 
ringeren  Anpassung  wegra  sicher  unt^li^n  *  musste.  Dagegen 
ist  Eines  richtij;:  In  dem  Augenblick,  in  weldiem  das  fort* 
geschrittene  Individuum  das  neue  Erweibsgebiet  betritt,  ist  natilr- 
Uch  seine  Anpassung  an  dasselbe  eine  Äusserst  unvollkommene. 
Das  schadet  nun  zwar  anfangs  nichts,  weil  der  Concurrenzkampf  noch 
nicht  besteht;  ist  aber  einmal  eine  starke  Vermehrung  erfolgt, 
so  tritt  dieser  ein  und  jetzt  fbhrt  die  beginnende  Anpassungsarbeit 
zu  einer  Vernichtung  der  minder  angepassten  Erst- 
lingsstufen. So  erweitert  sich  die  Kluft  zwischen  den  zurück- 
gebliebenen und  den  fortgeschrittenen  Individuen  sehr  rasch  und 
in  mehr  oder  weniger  langer  Zeit  fehlen  zwischen  beiden  die 
anfänglich  vorhandenen  Zwisdiengtieder.  Die  Formen,  welche  die 
Divergenz  durch  das  Fortschrittsgesetz  erzengt,  unterscheidet 
man  als  höhere  und  niedere  Formen. 

Aus  dem  bisher  Gesagten  geht  also  Fönendes  h^^or:  Wenn 
ein  Individuum  von  niedrigem  Oi^anisationswertbe  auf  der  von 
Thieren  noch  nicht  bewohnten,  im  Zustand  geringer  Differenzirung 
befindlichen  Erdoberfläche  auftrat  und  sich  in  unbegrenzter  Gene« 
rationsfolge  fortpflanzte,  so  mussten  die  eben  geschilderten  Gesetze 
die  Nachkommenschaft  einmal  in  eine  immer  steigende  Zahl  geo- 
graphisch und  biologisch  vikaru^ender  Formen  trennen,  die  in, 
Bezug  auf  ihre  Organisationshöhe  sich  gleich  standen,  und 
zweitens  in  eine  immer  grössere  Zahl  von  biologischen  Formen, 
die  sieh  durch  ihre  Organisationshöhe  (höhere  und  niedere)  unter* 
schieden  und  von  denen  jede  wi^er  sofort  in  eine  immer  steigende 
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ZaU  Yfm  ir&aiiie&den  Formen  eeriUkii  »mite.  Weiler  fldit 
damus  hervor,  dm  int  jetzt  nocii  tliirfg  bleflMidft  IM  iiefier 
Nachkommenschaft  zwar  im  Allgemeinen  alle  die  FornM  Mck 
enthalten  wird,  welche  der  Reiht  nach  encrogt  wordes  sind, 
jedoch  griJBsere  Lücken  aufweisen  mtiss.  j^mai  w«»den  diejeai(te& 
Formen  ausgestorben  sein ,  bei  welchen  die  Macht  der  Vereibttaf 
von  der  Macht  der  Anpassung  nicht  überwunden  werden  konnte, 
zweitens  werden  die  schlecht  angepasäteo  Uebergangsfonneii  rwischn 
fortgeschrittenen  und  minder  fortgesdiritt^wn  Tersdiwunden  «eis. 
Trotz  dieser  Lücken  wird  sich  die  gesamrate  Nai^ikonuiMsdiaft 
in  eine  ihrem  Yerwandtschafissverbälteiss  entsprechsiide,  d.  h. 
einen  Stammbaum  fbrnirende  Ordnui^  bringen  lassen  uad  der 
GriMi  der  Verwandtschaft  wird  durch  folgende  ümstftnde  afck  ver* 
rathen. 

Da  das  unbegrenzt  fortwirkende  Gesetz  der  Vererbung  f^ 
melle  Gleichheit  der  Nacfakommeasdiaft  terlaUgt  mid  die  abitdend 
wiikenden  Gesetze  der  Gebrauchswirloing ,  der  natOtlidMi  Ais- 
wahl und  der  Divergenz  ihr  Terram  dem  VereriniBgigesetz  imr 
ganz  aihnählig  ofnd  Sdiritt  füif  Schritt  abringen,  so  wird  derGnd 
der  morphologischem  Ueberemetimmung  auch  einen  zionlidi  gotsn 
Maassstab  fOr  den  Grad  der  Verwandtschaft  abgeben.  Ausseiden 
wird  die  Verwandtschaft  uhd  der  Grad  derselben  sich  auch  lodi 
mannig&ch  in  den  Entwlckhingsg&ngen  der  Individu«»  zeigea 
Die  vikarirenden  Formen  einer  und  derselben  Orginisationshöhe 
werden  gleidiartige  Entwiddiingsgfttige  haben,  die  erst  in  qiiteKi 
Stadien  auf  dem  Wege  der  Divengens  sich  von  einander  entfenaiL 
Der  Entwicklungsgang  der  for^esehritteneren  Formen  whd  «ck 
dagegen  von  dem  der  zurückgebhebeneren  dadurch  unteracheidja. 
dass  der  Entwicklungsgang  der  letzteren  nur  die  Anfi|]^;sstadiei 
der  ersteren  enthält,  dass  das  En^tadium  der  surüGkceblidMoera) 
einem  vorübergehenden  Entiricklungsstadiam  der  foitgesehritteBerei 
entepricht  und  die  späteren  Entwiddüngsstulen  der  letzteren  desi 
Entwiiiklungsgange  der  zurückgebliebene  mangeln. 

Vergleicht  man  nun  bei  dei*  Geeammthdt  aller  heutsatage 
lebenden  Thiere  die  morphologischen  Verhältnisse  der  ErwachseseD 
und  die  Entwicklungsgänge  der  Individuen,  so  zeigen  sie  gens« 
'  dieselben  Uebereinstimmungen  und  Unterschiede ,  wie  sie  in  der 
Nachkommenschaft  eines  Individuums  unter  der  Herrschaft  obiger 
Gesetze  während  der  Entwicklungsgeschichte  der  Erdaberflacbe 
aittoeten  mussten.  Femer  lässt  sich  die  Gesammthdt  der  jetst 
lebenden  Thiere  in  eine  ihrem  Verwandtschaftsgrade  entsprechende, 
stammbaumartis  sich  verzweioende  Ordnung  bringen  (nator- 
liches  System).  Die  Lücken,  welche  die  einzelnen  Fonn^ikreifie 
trennen,  sind  so,  wie  sie  obige  Gesetze  erwarten  lassen^  und  «m 
UeberfluBS  findet  mm  unter  den  in  der  Erdrinde  erhaltenen  Bestes 


—    IBS    — 

ausgestorbener  Thiere  zahlreiche  Zwischenformen,  welche  in  die 
systematischen  Lücken  6tt  heutigen  lliierwelt  passen. 

Diese  Thatgachen  habra  die  seiion  ia  früheren  Zeitea  von 
eingeben  philosophischen  Köpfen  behauptete  Lehre  von  der  ge- 
meinschaftlichen Abstammung  aller  Thiere  mit  Einsohluss  des 
Menschen  aus  einer  Quelle  (Abstammungslehre  oder  De- 
scendenzlehre,  auchDarwin'sche  Theorie  genannt)  wieder 
in  den  Vordergrund  gestellt  Man  sieht  ein:  zur  Erklärung  der 
jetzigen  ZersplEt^^ng  des  Thierraichs  in  zahllose,  durch  da«  Band 
der  Aehnlichkeit  stammbMintturtig  Terknfipfke  Formenkreise  ist  es 
durchaus  überflüssig,  die  früher  fast  allgemein  gültige  Annahme 
von  der  übenurtflilichen  ErschaAsn^  eines  ürpaares  für  jede 
Spezies  noch  femer  aufrecht  zu  erhalten  und  den  UiatsAchlich 
zwischen  den  einzelnen  Arten  bestehenden  systematiscbeu  Zu- 
sammenhang für  die  Gedankenoperation  eines  menschlich  denkenden 
Schöpfers  zu  halten.  Emt  aorgüMtige  Untefttchnng  findet  nicht 
nur,  dass  diese  Zerspaltung  auf  ganz  natürlichem  Wege  entstanden 
sein  konnte,  sondern  dass  sie  ein  nothwendiges  Produkt  der 
heute  noch  wirkenden  Gesetze  sein  musste. 

f)  Abgekürztes  natürliches  System  der  Thiere. 

Da  das  natürliche  System  eine  Darstellung  des  Stammbaums 
aller  aus  gemeinschaftlicher  Grundlage  bervongegangenen  Thiere 
sein  soll,  so  müsste  ein  vollst&ndiges  System  audi  alle  aus- 
gestorbenen Thierformen  enthalten,  bis  auf  die  Spezies  herab- 
gehen und  alle  Arten  namhaft  macmen,  welche  durch  das  Fortr 
schrittssesetz  (pag.  150)  neue,  höher  organisirte  Thierformen 
aus  sich  produzirt  hat  Einen  ,so  vollstänaigen  Stammbaum  zu 
entwerfen,  ist  wegen  der  ungeheu^n  Summe  der  in  leteter  Descen- 
denz  entstandenen  Arten  schon i  formell  unmöglich,  aber  auch 
materiell,  weil  wir  die  ausgestorbenen  Formen  nur  sehr  unvoll- 
ständig kennen.  Man  begnügt  sich  deshalb  tnit  einem  abgekürzten 
System,  in  welchem  man  diejenigen  Organisationstypen  auf  ein- 
ander folgen  lässt,  welche  nothwendigerweise  in  genetischem  Ver- 
hältniss  stehen.  Dabei  werden  die  zahlreichen  kleinen  Neben- 
zweige, welche  jeder  Organisationstypus  getrieben  hat,  ignorirt 
und  neben  dem  gerade  aufsteigenden  Stamm  nur  die  grösseren, 
heute  noch  reich  vertretenen  Seitenzweige  ausef&hrt  XJebrigens 
leiden  diese  Systeme  natürlidi  an  einer  gewissen  Unfertigkeit,  da  die 
Detailforschung  noch  nicht  überall  so  weit  fortgeschritten  ist,  um 
die  Verwandtschaftsbeziehungen  genau  feststellen  zu  können.  Für 
die  vorliegenden  Zwecke  dürfte  folgender  Stammbaum  genügen, 
wobei  wir  jene  Urwesen  fPr^toonten,  Protisten),  welche  die  ge- 
meinschaftliche Entwicklungsgrundlage  für  Thier-  und  Pflanzen- 
reich bilden,  weglassen. 
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▲.  Prot#pla»t»  (ürfthiere). 

Leib  BOT  ein  Plasmodium :  amfasst  die  auf  dem  Lande  leben- 
den, firCÜier  zu  den  Pflanzen  gerechneten  Schleimpilze  (^ce- 
tozoen)  und  die  besonders  im  Seewasser  lebenden,  meist  mü  ulk- 
schalchen  versehenen  Warzelfüsser  (Kiizopoden). 

B.  UnleellnlAt«  (eiiiBallif  •  Thiw«). 

Der  Leib  ist  eine  einzige  Zelle:  sie  bilden  die  Hauptmasse 
dessen,  was  man  früher  Infusorien  nannte. 

C.  Haltloelliillito  (Tielsanig«  Tkkn^Y 

Mit  diesem  Namen  fasst  man  alle  übrigen  Thiere  zusanunet, 
deren  Leib  aus  vielen  Zellen  aufj^ebaut  ist 

D.  mstr^to  (sweiMMcMge  Thtora). 

Leib  aus  zwei  Zellenlagen  bestehend,  aber  ohne  centrale 
Nahrungshöhle. 

I.  IL 

Bistrata  soUda.  Blitrafa  spoBgiouL 

Die  innerste  Zelllage  wird  von  ,  Beide  Zelllagen  aus  sehr  vieles 
einer  einzigen  grossen  Central- ,  Zellen  bestehend  und  durch  ein 
zelle  repräsentirt.  Die  Rinden- 1  äusserst  complizirtes  Netzwert 
Zellen  sind  in  einem  Netzwerk  von  nach  aussen  offenen  Zri- 
von  Protoplasmaf&den  einzeln  zer-  schenzeUgängen  dorchbroches: 
streut:  Gitterthierchen,  weil  Schwämme  (Spongien),  die 
sie  meist  gegitterte  Kieselschäl- 
chen  um  sich  erzeugen ;  sie  leben 
im  Meere. 


hauptsächlich   im    Meere  leben 
(Badeschwamm  etc.). 


B.  €«elenter*te  (darmloM  Thtore). 

Das  Gentium  des  Leibes  ist  eine  nach  aussen  geöffnete 
Nahrungshöhle,  die  Leibeswand  ist  solid  und  in  zwei  bis  vier  fet 
verbundene  Schichten  verschiedenartiger  Zellen  differenzirt:  hierher 
gehören  die  vorzugsweise  im  Meere  lebenden  Polypen,  die  in 
Anthozoen  (KoraUenthiere)  und  Hydrozoen  (RöhrenpolypeD)  zer- 
fallen. Die  letzteren  geben  durch  den  Vorgang  der  Antho- 
genesis  (pag.  189)  Aidass  zur  Entstehung  der  Coelenterata 
radiata  (Quallen),  deren  Leib  aus  einem  Kreis  ungegliederter 
Strahlen  (Radii)  besteht. 

F.  Snteriito  (ItarmtUeM). 

Das '  Gentium  des  Leibes  ist  eine  nach  aussen  direkt  offeoe 
Nahruugshöhle ;    die  Leibeswand  besteht  aus  zwei   in  einander 
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ateckenden  Schläuchen,  die  durch  eine  ringförmige  Spalte  (Perl- 
gastrium  oder  Leibeshöhle)  getfetint  sind.  Der  innere  Schlauch, 
der  die  Nahrungshöble  entb&lt,  Jieiast  fiiannschlauch.  Hierher 
gehören  alle  übrigen  Thiere. 

€1.  Fr#ieiiterato  (1frdarmthl«M). 

In  dem  Perigastrium  findet  man  noch  kein  Gefässsystem : 
Mooskorallen  (Bryozoa);  kleine,  meist  festsitzende,  stockbüdende 
Wasserthiere. 

B.  Be«ieBier»to  (Ben«it«rmt«ii). 

Im  Perigastrium  liegt  ein  Herz,  das  aber  noch  keine  Grefass- 
röhren  besitzt.  Durch  geradlinige  Fortentwicklung  aus  dien  vorigen 
entstanden!  Manteltbiere  (Tunicata). 

L   TiiteBterato  (Bii4«rala  ▼MMolaHMla,  0«liM€Bl«ittt«B). 
Vom  Herz  aus  verzweigen  sich  Gefitesröhren. 


Triteateafa 
ndlata. 

Durch  Antho- 
genesis  ( pag. 
139)  aus .  den 
Protenteraten 
als  ein  Seiten- 
zweig entstan- 
den. Der  Leib 
besteht  aus  meh- 
reren längs- 
segmentirten 
Strahlen  (Kadü), 
die  un  Kreis  mit 
einander  ver- 
bunden sind: 
Stacbelhäu- 
tef  (Echinoder- 
mata ) ,  lauter 
Seethiere,  deren 
bekannteste  die 
Seeigel ,  Sce- 
sterne  etc.  sind. 

Seitenzweig 

ohne  höher. or- 

ganiairte  De- 

scendenz. 


IL 


T!rileat«rafa  acephala. 

Leib  nicht  in  Kopf  und  Rumpf  zerspalten. 


Pr«tae«paala, 

Ae«pbaU  sta  p«r- 

tito. 

Leib  zwar 
symmetrisch, 
aber  parallel  zur 
Längsaxe  nicht 
getheilt:  ür- 
würmer  (Sco- 
lecidao).  Sie  zer- 
faUen     in     die 


AeepkalabipartiU. 

Leib  in  zwei 
Hälften  getheilt 

Ausseraziale 
Organe  in   der 
Zweizahl      vor- 
handen :     M  u  - 


Protoscolecidae  ,  „  ^  u  ^  i  „     /  t  « 


2. 
^MtaMphala,  AeepluO«  partlto. 

Der  Leib  parallel  zur  Längs- 
axe getheilt 

b. 

Acepbalft 
blibipartiU. 

Jede  Leibes- 
hälfte noch  in 
zwei  Viertel  ge- 
theilt Ausser- 
a^diale  Organe  in 
derVierzahl  vor- 
handen: Arm- 

muscheln 


chiata). 

(Brachiopoden). 

Beide  Seitenzweige  ohne  höher 

organisirte  Descendenz. 


und  einen  Sei- 
tenzweig ,  die 
Deuteroscole- 
cidac  (Einge- 
weidewürmer), 
die  zu  parasitischer  Lebensweise  übergegangen  und 
deshalb  mun  Theil  einer  rackaehreitendeii  Meta- 
moorpboae  (Ver8€]iwin4eQ  der  Nahmngaliöhle)  unter- 
worfen sind. 
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ni. 


Leib  in  Kopf  und  Rumpf  getheilt  Hierzu  ffehören  aUe 
übrigen  Thiere.  Sie  »ind  w^weätti:  i^dirikt  aw  den  ProtoBceli(bie 
oder  direkt  aus  den  Protenteraten  (oder  Deutenteratm)  eBtstanden, 
letztet^  ist  für  die  Witbetthlere,  enrteres  f&r  die  GBedwthiew 
wahrscheinlich. 


1. 

ProtBcepludaph^n » 

CdpbalopAorft 

isaitlOilittL 

Der  Rumpf  weder 
paralleL  rmk  aeok- 
recht  zur  Längsaxe  in 
weitere  Stücke  zer- 
theilt:  Schnecken 
oder  Gephalophora  im 
engerenSinne.  Seiten- 
zweig  <dine  hSbex  or- 
ganisirte  Descendenz. 


Denteroc^Alophan^  CephalflvhonL  aitic«toU 

Der  Lmb  der  L&itf^e  irndt  im  oae  Kette 
von  Segmenten  (GlieiMn)  zArfiiHei^:  L&ags- 
gegliederteThiere.UmfiisstdiegesiiDmle 

MIMT  mgBMfxt^  BearaiAmr,  dl^  sidi  ia 
zw«i  Zweige  spalM: 


ArtioEUU  noBoeyeU, 

ArticolaU  im  engeren 

siuiie. 

Auf  dem  Quer- 
schnitt bildet  der 
Hautmnskelschlauch 
sor einen,  daftFi»* 
gastnom  enscUiesh 
snden  udden  Daim- 
kanal  umfeisflefiden 
fir«a:  Glied^er- 
thiere. 


b. 
Aftien]»t*We7«lAi 

Auf  dem  Oner- 
schnitte  bfld%  der 
Hautmtiflkelsc&lanci 
zwei  Kreise.  Der 
eine  um&sst  das  Feii- 
gastrium  mit  den 
Darm,  deranderedtf 
Perineurimn  (Gebini- 
und  RQekemnaits- 
höhle)  mit  dem  asi- 
malen    Nerven -Cot- 

trum:  Wirbd- 
thiere,  weffiii  der 
SchnittUnie  beidfcr 
Ereiae  ane  solide 
L&Bgsaxe,  die'WirW- 
siulei  Hegt 


W^  gü^ea  M&i  in  FelgmdMi  eine  kurae  üeberaidit  iktr  *e 
»M^teibtlMl^M  d^€»lie«er«bie^fe  «d  «0rWiirtt6rttk>«r^ 

gesondert. 
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Artioidata  (01ted«rtiii«M> 


Die  Segmente  des  Leibes  sind  alte  gjj^en^ander  beweglich 
und  ftst  gan2  gleich  (homonom  segmentirt) :  Ringe Lw armer 
fÄBmibiti^,    Sie  xßtU&en  in  dni  Gruppen: 


I. 


IL 


Segmente  cAfne  An- 
hange ,  Leib  platt : 
Plattwürmer, oder 
Egelwürmer  (Dis- 
cophora).  Seitenzweig  tq)oden) 
obiie  hOIieroiganisirte 
i/esceHu^sip« 


ui. 


Segmente  mit  Bor-  Segmente  mit  un- 

sten,  aber  ohne  gegliedertau  Fleisch- 

Fktsehatts wüchse :  anhÄngeu :  K  i  ama  n  • 

Erdwürmer (CW-  würmer  (Appendi- 


culata). 


».   »entovMeiüMi»  fArthropoda,  OUed«rlfifläter). 

^agv^enta  mit  g^gü^davten  Anhängen  (Füssen  etc.,  daher 
G^Ue^MiOi^^iearK  S(iiM«ta.  unter  sich  ungleich  und  in  Segment- 
parthiaa  ca^girt    Staounaa  wfal  von  den  Appendiculaten  ab. 

I. 

Obne  Lnftgeftaasjfsttin ,  dafür  ist  meist  ein  entwickeltes  £r- 
nahffingjgetoasystem  vorbraden.  Segmentirungsrhythmus  sehr  va- 
riabdL  cue  S^mente  aller  Segmentpcurthien  tragen  von  Hause  aus 
gegliederte  Aiöifa^ge:  Krebse  (Cmstacea). 

u. 

mit  entwiekeltem  Lufl^geftsssystem,  dafür  das  Emfthrnngjsgefiss- 
System  auf  einen  HerzflcMaucb  reduzirt.  S^mentirungarhythmus 
stabil 


]>MitartaMp«da  bipftrtiU. 

Leib  aus  zwei  Segmentparthien 
bestehend.    Sie  z^allen  in 


Die  erste  Seg- 
mentparthie 


b. 


Die  erste  Seg- 
mentparthie  be- 


2. 
Dratarihraptda  triparttta. 

Leib  aus  drei  S^im^ntparthien 
(Kopf,  Brust,  Bauä)  bestehend. 
Die  erstere  trägt  die  Fr^swerk- 
zeuge,  die  zweite  die  Ortabe- 
wegungswerkzeuge,  die  dritte  ist 
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wird  nur  von  den 
Kopfsegmenten 
mit  den  Fress- 
werkzetigen  ger 
bildet,  die  zweite 
aus     den     fast 

gleichartigen , 
durchaus  befuss- 
ten  Brust-  und 

Bauchringen : 

Tausend- 
füsse 

(Myriapoda). 


steht    aus    den 
K0|if*u]idiBru8t«^ 

Segmenten,  trägt 
alH)  F<Me  und 

Fresswerkzeuge. 
Die  zweite  Seg- 

mentparthie 
(Bauch)  ist  an- 
hanglos und  zer- 
fällt bei  den 
Skorpionen  noch 
inzweiSegmeut- 
parthien  (Abdo- 
men und  Postab- 
domen): Spin- 
nen (Arachni- 
dae  s.  Octopoda). 


meist  anhanglos :  In  sek te  n 
.Qd9r  Seelitfüssler  (Heu* 
poda). 


mit  beissenden, 
d.  h.  wagerecht 
gegen  einander 
sich  bewegenden 
Mundwerk- 
zeugen.   Um- 
fassen die  Ord- 
nungen:     Pro- 
tomasticanüa» 
Geradflügler 
(Goleoptera),  die 
keinen  Pnsp^- 
zustand  haben; 
als  Deatero^ 
masticantia  sind 
die  einen  freien 
ersten  Brustring 

besitzenden 
Netzüüglaf 
(Neuroptera) 
und  Käfer 
(Coleoptera), 
sowie  die 
Aderflflgler 
(Hymenoptera) 
mit  verwachse- 
j  nerVofdeArust, 
anzusehen,    da 
sie  einen  Pup- 
penzustand be- 
sitzen. 


f 


b. 


loaecU  Sognia 

mit    saagenda 

Mundweik- 
zeugen,  die  noi 
senkrechte  Ver- 
schiebung   an- 
einander 211- 
lassen.  AlsFio- 
tosngentia  äsi 
die  keinen  Pap- 
penschlaf   oöd 
einen  freien 
^[item  BrustriBg 
besitzenden 
Halbflflgler 
(Hemiptera)  ti- 

zusehen;  als 

Denterosogen- 

tia    die    eino 

Puppensddaf 
und  einen  ver- 
wachsoien 

ersten  Brostiinf 

besitzenden 

Zweiflügler 

(Diptei-a)    nnd 
Vierflügligen 
Schmetter- 
linge (Li*i*^ 
ptera). 


• 
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Vertebrata  (Wirbelthiere). 

A.  Protorertebrat»  (Urwirbelthiere). 

Leib  aus  zwei  Segmentparthien  (Kopfrumpf  und  Schwanz)  be- 
stehend (Acrania,  Kopflose),  Skelet  häutig,  Gliedmaassen  fehlen: 
nur  noch  durch  ein  einziges  Thier,  den  Amphioxus  lanceolatus,  in 
der  Jetztwelt  vertreten, 

B.  BeuteroTertebrato. 

Leib  aus  Kopf,  Bumpf  und  Schwanz  bestehend,  besitzen  keine 
Lunge,  sondern  athmen  zeitlebens  mit  Kiemen  und  wohnen  im 
Wasser:  Fische  (Pisces). 

C.  Trltoveriebrata  (Fcüiiiomata). 

besitzen  eine  Lunge,  durch  welche  allmählig.  ein  Zerfall  des 
Bttmpfes  in  eine  die  Lunge  beherbergende  mittlere  Segmentparthie 
(Brost),  den  dayar  liegenden  Hals  und  den  dahinter  liegenden 
Bauch  herbeigeführt  wird;  sie  umfassen  alle  übrigen  Wirbelthiere. 

I. 

Protopulmonat«  (Ampliibia) 

verlassen  das  £i  als  Kiementräser  und  im  Besitz  von  Kiemen« 


•O' 


spalten  und  bleiben  entweder  in  diesem  Zustande  (Protamphibia, 
Kiemenmolche)  oder  verwandeln  sich  unter  Verlust  der  Kiemen 
und  Kiemenspalten  (Deutamphibia). 

II. 

Deateropulmonata  (Amniota) 

verlassen  das  Ei  erst  nach  Verschluss  der  Kiemenspalten,  wozu 
sie  durch  die  Entwicklung  fötaler  Organe,  die  ihnen  ein  längeres 
Verharren  im  Eizustande  gestatten,  befähigt  werden.  Der  Aus- 
druck Amniota  rührt  von  der  Entwicklung  einer  eigenthümlichen 
sekundären  Umhüllung  des  Fötus ,  des  Amnion,  her.  Da  übrigens 
das  Ausschlag  gebende  Fötalorgan  nicht  das  Amnion  ist,  sondern 
die  Allantois,  so  wäre  der  bessei-e  Name  für  sie  Allantoido- 
phora,  wenn  nicht  den  Amphibien  schon  die  Anfange  dieses 
Organes,  allerdings  ohne  dessen  physiologische  Bedeutung  für  das 
Eileben,  zukämen.  Es  gehören  hierher  die  Beptilien,  Vögel  und 
Säugethiere,  die  sich  in  zwei  Gruppen  spalten: 

Kloineiite  der  Pliarniaci«.    III.  11 
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1. 
AoinloU  ovipara  (Sauropsid«). 

Das  Ei  enthält  ein  reichliches  Ernähnings- 
material  in  Gestalt  eines  sogenannten  Nah- 
rungsdotters  schon  vor  Beginn  der  Entwick- 
lung und  bezieht  während  der  Entwicklung 
aus  dem  mütterlichen  Organismus  keine 
Nährstoffe,  die  Allantois  funktionirt  nur  als 
Fötallunge.  Sie  zerfallen  in  folgende  zwei 
Abtheilungen : 

b. 

DeatoTipar», 
OTiptfft  bipeda, 

sind  warmblütige,  be- 
fiederte  Thiere    mit 
dififerenten  Glied- 


Protfvipara  (Ureierleger) 

sind  kaltblütige,  ge- 
schuppte Thiere,  die 
entweder   gar   keine 

Gliedmaassen  oder 
gleichartigentwickelte 
besitzen:     Kriech- 

[thiejre  (Reptilia). 


maassenpaaren ,  von 
denen  nur  das  hintere 
Paar  als  Gehwerkzeug 
funktionirt,  das  vor- 
dere Flügel  oder 
Stummel  ist:  Vögel 
(Aves). 


•2. 
AniAiota  Tivlpan. 

Das  Ei  enthält  kei- 
nen Nahrungsdotter, 
sondern  dasThier  ent- 
!  wi(^eltsich  im  Matter- 
leibe, indem  *es  dort 
durch  seine  Hüllen 
oder  durch  den  an  der 
Allantois  sich  ent- 
wickelnden Frucht- 
kuchen  (Placenta)  forl- 
laufend Nahrung  aas 
dem  mütterlichen  Or- 
ganismus zieht  und 
auch  noch  nach  der 
Geburt  von  der  Mutter 
gesäugt  wird.  Diese 
Thiere  sind  warm- 
blütig und  behaart: 
Säugethiere(Mam- 
malia). 


Spezieller  Theil. 

Diesem  Theile  fallt  die  Aufgabe  zu,  diejenigen  Thiere  aufzuführen 
und  zu  beschreiben,  welche  den  Pharmaceuten  näher  zu  inter- 
essiren  haben.  Man  kann  dieselben  in  folgende  Rubriken  bringen : 
1)  Ttüere,  die  zu  Heilzwecken  verwendet  werden:  Pharmazeu«- 
tis che  Thiere.  2)  Thiere,  welche  die  Waarenvorräthe  der  Apo- 
theken angreifen  und  zei-stören  oder  verunreinigen:  Material- 
zerstörer. 3)  Giftige  Thiere.  4)  Die  menschlichen 
Parasiten.  Im  Folgenden  sollen  nun  diese  vier  Rubriken  jede 
für  sich  so  geschildert  werden,  dass  die  der  einzelnen  Rubrik  An- 
gehörigen nach  ihrer  systematischen  Verwandtschaft  auf  einander 
folgen,  und  dass  wir  uns  bei  den  Rubriken  2— -4  auf  die  mittel- 
europaische Fauna  beschränken. 


I.  Pharmazentisclie  Thiere. 

Die  Zibethkatzen  (Viverra). 

Fast  alle  marderartigen  Raubthiere,  auch  die  in  Mitteleuropa 
einheimischen  Marder  und  Wiesel,  besitzen  stark  riechende  fettige 
Absonderungen,  die  von  drüsigen  Apparaten  am  After  geliefert 
werden.  Der  Vortheil,  den  diese  Thiere  im  Freileben  daraus  ziehen, 
ist  nicht  immer  ganz  klar.  Bei  den  amerikanischen  Stinkthieren 
ist  jenes  Seeret  nachweislich  ein  Vertheidigungsmittel,  indem  sie 
damit  ihren  Angreifem  einen  infernalischen,  betäubend  wirkenden 
Gestank  entgegenschleudem.  Bei  unsem  Wieseln  und  Dtissen,  die 
dies  nicht  ausführen  können,  hat  es  wohl  nur  den  Werth,  dass  es  die- 
selben bis  zu  einem  gewissen  Grade  vor  dem  Gefressenwerden  schützt. 
Ein  anderer,  wohl  allgemeiner,  Vortheil  mag  der  sein,  dass  sich 
diese  meist  nächtlich  lebenden  Thiere  zur  Ranzzeit  leichter  zu- 
sammenfinden.  Schon  seit  alten  Zeiten  sind  die  unter  dem  Namen 
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Zibeth  bekannten  Absonderungen  der  Zibethlatzen  als  Arznei- 
mittel .und  Gosmetica  in  Gebrauch  und  zwar  hauptsächlich  im 
Orient  und  in  Afrika,  während  sie  in  Europa  nur  im  Sfiden  Ein- 
gang fanden  und  aus  unserm  deutschen  Arzneischatz  bald  wieder 
verschwanden. 

Das  Organ,  von  welchem  der  Zibeth  abgesondert  wird,  findet 
sich  bei  beiden  Geschlechtem  und  liegt  zwischen  dem  After  nod 
der  Geschlechtsöfifnung.  Den  Eingang  bildet  eine  mediane  senk- 
rechte, 2 — 3  Ctm.  lange  Spalte,  die  zuerst  in  einen  gemeinschaft- 
lichen Vorhof  fahrt,  von  dem  sich  rechts  und  links  zwei  Säcke 
abzweigen,  in  deren  Lichtung  etwa  eine  Haselnuss  Platz  hat 
Vorhof  und  Sacke  sind  immer  mit  Haaren  besetzt,  somit  wahre 
Einstfilpungen  der  Haut  und  in  der  Wand  der  Säcke  liegen  die 
Zibethdrüsen ,  die  wir  als  modificirte  Talgdrüsen  ansehen  können. 
Sie  stellen  pfefferkomgrosse  hohle  Nebensäckchen  vor,  die  mit 
einer  feinen  Oefihung  in  den  grossen  Sack  mfinden  und  mit 
kleinen  sekundären  Drüsensäckchen  besetzt  sind.  In  den  letzteren 
trifft  man  den  Zibeth  in  grosse  Zellen  eingeschlossen,  wo  er  offenbar 
durch  eine  Art  fettiger  Metamorphose  entsteht  Die  Hauptsade 
liegen  zwischen  der  Haut  und  je  einem  platten  halbkreisförmigeD 
Muskel,  der  sie  von  rückwärts  deckt  und  so  angebracht  ist,  dass 
seine  Zusammenziehungen  das  Zibeth  auspressen  müssen  As- 
zumerken  ist,  dass  ein  zweites  Paar  ganz  ähnlicher,  etwas  klei- 
nerer Drüsensäcke  rechts  und  links  vom  After  ausmündet,  die 
jedoch  keinen  Zibeth  absondern,  sondern  eine  ätzende,  wie  ranziges 
Fett  riechende  Schmiere  enthalten. 

Der  Zibeth  ist  eine  dicke  fettige,  einem  weisslichen  Eiter 
ähnliche  Schmiere  von  einem  stechenden,  in  der  Feme  etwas  moschos- 
ähnlichen,  für  europäische  Nasen  entschieden  widerwärtigen  Ge- 
ruch. Er  besteht  aus  zwei  neutralen  Fetten  [Stearin  und  Elaini 
Schleim,  freiem  Ammoniak,  Harz,  einem  flüchtigen  Oel,  dnein 
gelben  Farbstoff  und  die  Asche  enthält  phosphorsauren  Ealk. 
Eisen  und  kohlensaures  und  schwefelsaures  Kali.  Im  Handel 
wird  er  mit  allen  möglichen  Substanzen  gefälscht,  auch  oft  genug 
künstlich  nachgemacht.  Seine  medizinische  Wirkung  ist  ähnlich 
der  von  Castoreum  und  Moschus :  er  wirkt  erregend  besonders  auf 
die  Geschlechtswerkzeuge,  dabei  auch  schweisstreibend  und  kranipf- 
stillend.  Hauptsächlich  seiner  stimuTirenden  Wirkung  verdankt  er 
seinen  ausgedehnten  Gebrauch  als  kosmetisches  Mittel  in  des 
Harems  des  Orients. 

Die  freilebenden  Thiere  pressen  den  Zibeth  durch  Andrücken 
des  Afters  an  Steine  oder  Bäume  und  Sträucher  aus,  wo  er  dann 
als  eine  ekle  Schmiere  hängt.  In  der  Gefangenschaft  benutzen 
sie  dazu  —  wenn  man  ihnen  den  Stoff  nicht  künstlich  abnimmt  — 
die  Gitterstäbe,  und   die  Zibethkatzen ,  welche  ich  im  Wiener 
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Thiergarten  hielt,  hatten  in  Bälde  ihre  Stäbe  sämmtlich  mit  einer 
Kruste  von  Zibeth  vollgestrichen.  Die  Neger  sammeln  den  von 
freilebenden  Thieren  an  den  Bäumen  abgesetzten  Zibeth ;  in  Asien 
wird  er  dagegen  fast  nur  von  Thieren  gewonnen,  die  man  in  der 
Gefangenschaft  hält.  Man  füttert  sie  mit  Fleisch  und  Früchten, 
von  welchen  letzteren  besonders  die  kindskopfgrossen  starkriechenden 
Doerians  (die  Früchte  von  Durio  zibethinus)  die  Zibethabsonde- 
rung  vermehren  sollen.  Zwei-  bis  dreimal  in  der  Woche  nimmt  man 
ihnen  ihren  Voirath  ab,  der  etwa  1  */a  Gramm  beträgt.  Zu  diesem 
Behuf  holt  man  sie  mit  einem  Strick,  den  sie  um  den  Leib  haben, 
an  die  Gitterwand  heran,  zieht  den  Schwanz  durch  die  Stäbe  und, 
während  man  sie  daran  hält,  stülpt  man  die  Lippen  der  Zibeth- 
tasche  um  und  drückt  etwas,  damit  der  Zibeth  aus  den  Säcken 
in  die  Vorhoflasche  fliesst,  aus  der  er  mit  einem  Hom-  oder 
Bambuslöffelchen  hervorgeholt  wird.  Zur  Schmerzstillung  bestreicht 
man  die  betr.  Theile  darnach  mit  Milch.  Der  Zibeth  selbst  wird  auf 
Ziriblätter  (von  Piper  malebaricum)  dünn  aul^estrichen,  nach 
Entfernung  der  beigemischten  Haare  gewaschen,  getrocknet  und  dann 
in  bleiernen  oder  zinnernen  Büchsen  oder  in  Hörnern  aufbewahrt. 

üeber  das  Freileben  der  Zibethkatzen  weiss  man  merkwür- 
diger Weise  äusserst  wenig.  Sie  sind  wie  die  Marder  meist  nur  des 
Nachts  thätig  und  nähren  sich  auch  wie  sie  von  kleinen  Säuge- 
thieren,  Vögeln  und  deren  Eiern  sowie  von  Früchten ;  im  Nothfall 
sollen  sie  auch  mit  Amphibien  und  Wurzeln  vorlieb  nehmen.  Ihre 
Jungen  bergen  sie  in  Baum-  oder  Felshöhlen.  Im  Habitus  sowohl 
als  in  den  einzelnen  Kennzeichen  sind  sie  ein  Mittelding  zwischen 
Katzen  und  Mai'dem.  Der  Leib  ist  marderartig  schlank,  aber  da 
die  Beine  länger  sind  und  den  Leib  höher  tragen,  so  machen  sie 
die  Figur  einer  kurzbeinigen,  sehr  gestreckten  Katze.  Der  Kopf 
ist  zwar  marderartig  zugespitzt,  aliein  nicht  von  oben  nach  nuten 
zusammengedrückt,  sondena  eher  etwas  von  der  Seite,  was  ihn^ 
eigenthümliches  Aussehen  verleiht.  Der  Schwanz  spitzt  sich  von 
der  Wurzel  an  allmählig  zu.  Benutzt  werden,  so  viel  bekannt, 
folgende  drei  Arten,  namentlich  aber  die  zwei  erstgenannten: 

Die  afrikanische  Zibethkatze  (Viverra  civetta),  auch 
Civette  genannt,  hat  die  GrO^e  eines  starken  Fuchses,  der  Leib 
ist  ziemlich  kräftig,  der  Schwanz  etwa  halb  so  lang  als  der 
Körper,  der  Pelz  dicht  und  grob  und  über  den  ganzen  Rücken 
und  Hals,  selbst  noch  die  Schwanzwurzel,  zieht  eine  ziemlieh 
lange  Mähne,  die  im  Zorne  ge&fträubt  wird.  Die  Grundfarbe  ist 
ein  schönes  Aschgrau,  auf  dem  zahlreiche  runde  und  eckige,  über- 
haupt sehr  verschieden  gestaltige  und  verschieden  grosse  Flecken 
stehen,  die  bald  Quer-,  bald  Längsreihen  bilden ;  der  Schwanz  hat 
6—7  schwarze  Ringel  und  eine  schwarzbraune  Spitze;  an  Kopf 
nnd  Hals  stehen  weisse  Zeichnungen.    Die  ursprüngliche  Heimatii 


—     166    — 

der  Civette  ist  die  afrikanische  Westküste,  besonders  Giunea,  wo 
sie  trockene ,  sandige  und  unfruchtbare  Hochebenen  und  Gebirge 
bewolmt,  die  mit  einzelnen  Bäumen  und  Sträuchem  bewachsen 
sind.  Wie  weit  sie  von  da  nach  Osten  reicht,  stdit  nicht  fest, 
denn  in  Ostafrika  (Abissinien,  Nubien  und  Egypten)  trifil  man  äe 
nirgends  wild,  wohl  aber  als  Hausthier  zur  Zibethgewinnung. 

Die  asiatische  Zibethkatze  (Viverra  zibetha)  oder  Zi- 
bethe  ist  schmächtiger,  langohriger,  spitzschnäuziger  und  lang- 
schwänziger undhat keine  Rückenmähne.  Die  Grundfarbe  ist  bräunlicb- 
gelb ,  die  dunkeln  Flecken  sind  zu  viel  regelmässigeren  Quer- 
streifen  dicht  zusammengeordnet,  die  auf  dem  Rücken  zu  einem 
breiten  schwarzen  Mittelstreifen  ineinanderfliessen,  und  der  Schwanz 
hat  9—10  dunkle  Ringe.  Die  Heimath  dieser  Art  ist  Ostindien 
und  die  ostindischen'  Inseln,  von  wo  sie  aber  sehr  weit  nadi 
Westen  und  Osten,  sogar  bis  nach  Amerika  verbreitet  worden  ist 
so  dass  sie  jetzt  in  der  alten  Welt  bis  nach  Arabien  vorkommt 
und  in  der  neuen  Welt  in  Guatemala,  Mexico,  Nicaragua,  Cuba 
etc.  verwildert  angetroflen  wird. 

Die  indische  Zibethkatze  (Viverra  indica)  oder  Rasse 
ist  viel  kleiner,  als  die  vorige,  etwa  von  der  Grosse  einer  Haus- 
katze, aber  gestreckter.  Der  Schwanz  ist  nicht  viel  kürzer,  ab 
der  Leib  und  an  der  Wurzel  nicht  so  lang  behaart,  so  dass  er 
sich  besser  vom  Leibe  absetzt  Die  Grundfarbe  ist  gdblichgran 
und  die  dunkeln  Flecken  liegen  so  r^elmässig ,  dass  sie  eben  so 
gut  in  Längsreihen  als  in  Querreihen  geordnet  sind ,  dabei  stehen 
sie  fast  gleichweit  von  einander  ab.  Sie  lebt  ^eichfalls  in  India 
und  auf  den  indischen  Inseln,  ist  aber  nicht  so  weit  verbreitet. 
Die  Rasse  ist  ein  sehr  niedliches  und  viel  liebenswürdigeres  Thier 
als  die  vorigen  und  ich  erinnere  mich  immer  mit  Vergnügen 
eines  ganz  zahmen  Pärchens,  das  ich  im  Wiener  Thiergarten 
mehrere  Jahre  lang  besass  und  das  durch  seine  eleganten  schlanges- 
artigen Bewegungen  die  Zierlichkeit  seiner  Gestalt  in  helles  Ucbt 
treten  liess. 

Der  Biber  (Gastor  fiber). 

Die  in  dem  Arzneimittelschatze  unter  dem  Namen  Gasto- 
reum  oder  Bibergeil  laufende  Substanz  ist  die  Vorhautschmiere 
(Smegma  praeputii)  des  Bibers.  Sie  findet  sich  in  zwei  Säcken, 
die  beim  Männchen  mit  je  einer  grossen  Oeffiaung  in  den  langen 
Vorhautkanal,  beim  Weibchen  in  die  Scheide  münden  and  dicht 
unter  der  Haut  hegen.  Man  unterscheidet  an  den  Säcken  vier 
Häute.  Die  äusserste  ist  eine  Muskelhaut,  welche  dem  Thiere 
zum  Auspressen  des  Inhaltes  dient  Die  nächstfolgende  ist  dne 
fibröse  Kapsel,  welche  den  Sack  zusammenhält  und  gleich  der 
vorigen  leicht  abgezogen  werden  kaom.  Die  dritte  ist  das  eig^it- 
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liehe  Drfisenlager  und  stellt  eine  papierdicke  sUberglämsende  Haut 
dar,  die  mit  zahlreichen  Windungen  und  FaltenbUdnngen  so  in 
das  Innere  des  Sackes  vorspringt,  dass  dessen  Lichtung  in  zahl- 
reiche unregelmässige,  spaltfiSrmige  Kammern  zerftllt;  auf  der 
innem  Oberfläche  derselben  stehen,  dachziegelTcirmig  sich  deckend, 
zahllose,  einem  gezähnelten  halbmondförmigen  Schüppchen  ähnr 
liehe  Hervorragungen,  unter  deren  jedem  ein  kleines  Drüschen 
ausmündet  Die  letzte  innerste  Haut  ist  eine  Fortsetzung  des 
Vorhautepithels  und  überzieht  die  Lamellen  der  dritten  Haut. 

Das  Castoreum  entsteht  wohl  durch  eine  Art  Fettmetamor- 
phose der  Drüsenzellen  und  zeigt  unter  dem  Mikroskop  nebst 
Fettklümpchen  zahlreiche  Epithelialzellen  und  Krystallevon  schwefel- 
saurem, kohlensaurem  und  ozalsaurem  Kalk.  Beim  lebendigen 
Thier  wechselt  Aussehen  und  Consistenz  nach  den  Jahreszeiten: 
von  Juli  bis  Februar  ist  es  fast  ölig  flüssig,  weissgelb,  beim 
Trocknen  wenig  dunkler,  von  März  bis  Juli  ist  es  gallenartig  dick, 
trübe,  schwefelgelb  und  wird  beim  Trocknen  gelbbraun.  In  den 
getrodkneten  oder  geräucherten  Castorsäcken,  wie  äe  in  den 
Handel  kommen,  ist  es  in  verschiedenen  Graden  bis  zu  erdiger 
Härte  eingetrocknet  und  ockergelb  bis  dunkelbraun. 

Seiner  Zusammensetzung  nach  besteht  ein  sehr  wesentlicher 
Unterschied  zwischen  dem  sibirischen  und  dem  canadischen  Casto- 
reum, indem  das  erstere  viel  reicher  an  den  wirksamen  Bestand- 
theilen  (ätherischem  Oel  und  Bibergeilharz)  ist,  statt  deren  das 
canadische  ungemein  viel  kohlensauren  Kalk  enthält.  Auf  letz- 
terem Umstand  beruht  auch  die  Unterscheidbarkeit  der  beiden 
Sorten,  denn  das  canadische  braust  bei  Säurezusatz  sehr  stark  auf. 
Femer  enthält  es  Carbolsäure,  Benzoesäure,  Salizin,  kohlensaures 
Ammoniak,  phosphorsaure  und  schwefelsaure  Salze. 

Die  medizinische  Wirkung  des  Castoreums  stellt  es  dem 
Moschus  an  die  Seite,  indem  es  belebend  auf  das  Nervensystem 
wirkt,  aber  lan^e  nicht  so  kräftig;  auch  ist  es  krampfstillend  und 
äussert  diesen  Einfluss  besonders  auf  die  weiblichen  Geschlechts- 
theile,  weshalb  es  bei  hysterischen  Krankheiten  benutzt  wird. 
Allein  da  man  für  alle  diese  Dinge  bessere  Mittel  hat,  so  nimmt 
es  in  unserem  Arzneischatz  eine  untergeordnete  Stellung  ein. 

Ausser  den  Castorsäcken  hat  der  Biber  noch  zwei  Drüsen, 
die  Oelsäcke,  die  mit  zwei  —  wohl  auch  mehr  -  Qßffhongen 
rechts  und  links  vom  Darme  nach  aussen  münden.  Sie  enthalten 
das  sogenannte  Bibei^eUfett  (Axungia  castorei»,  das  beim  Männchen 
weiss  und  fest  ist  und  stechend  nach  Salpetersäure  riecht,  beim 
Weibchen  dickflüssig  und  bläulichgrau  ist  und  nach  Schwefel- 
wasserstoff riecht  Nebstdem  tüelt  man  früher  in  den  Apotheken 
auch  noch  das  weisse  geruchlose  Körperfett  des  Bibe»  (Axungia 
castoiis). 
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Der  Biber  gehört  zu  den  Nagethieren,  liat  etwa  die  Grnsse 
eines  Spitzerhundes,  einen  starken  pimnpen  Leib,  kurzen  dicken 
HiBds,  einen  stump&chnäuzigen  glattscheitligen  Kopf  mit  mm 
Doppelpaar  ungeheurer  geHber  Schneidezähne,  kurze  f&nfzehige. 
mit  Schwimmhäuten  versehene  Füsse  und  einen  glatten,  breiten, 
abgeflachten  Schwanz:  Die  Behaarung  des  L^bes  besteht  aus 
einem  ausserordentlich  dkhten,  flockigen,  seidenartigen  WoDhaar 
und  diLnner  stehenden  langen,  starken,  steifen,  glänzenden  Grannen- 
haaren.  Der  Schwanz  ist  nur  im  ersten  Drittel  lang  behaart,  die 
zwei  letzten  Drittel  tragen  nur  vereinzelte  Haare  und  sind  mit 
kleinen  läiiglidbien,  fast  sechseckigen  Gruben  bedeckt,  sodass  dieser 
Theil  ein  schuppiges  Ansehen  hat.  Die  Obersdte  des  Thieres  ist 
dunkel  kastanienbraun,  die  Unterseite  heller. 

Der  Biber  hatte  ursprünglich  eine  ungemein  grosse  Verbrei- 
tung und  bewohnte  alle  gemässigten  bis  kalten  Himmelsstriche  der 
ganzen  nördlichen  Halbkugel  (zwischen  dem  33.  und  68.  Breitegradei, 
also  Amerika,  Europa  und  Asien;  allein  durch  die  unausgesetzten 
Veitfolgungen  seitens  der  Menschen  and  durch  die  Gultur  ist  sein 
Yerbreitungsbezirk  eingeengt  und  die  Kopfzahl  bedeutend  herab- 
geniindert  worden.  Am  meisten  gilt  dies  ihr  Europa,  wo  er  &11her 
an  aUen  Flüssen  bis  Spanien  gefunden  wurde.  Jetzt  fällt  er  in 
Spanien,  Frankreich  und  der  Schweiz,  ganz  ebenso  am  Rhein, 
findet  sich  dagegen  noch  vereinzelt  an  Mosel,  Donau,  Nab,  Maas. 
Lippe,  Weser,  Aller,  Bis»,  Bober,  Elbe,  Havel  etc.  Erst  in  den 
polnischen  und  russischen  Flüssen  nimmt  seine  Menge  zu  und  die 
sibirischen  Flüsse  bewohnt  er  noch  in  grosser  Zahl.  Auch  in  Schwedea 
ist  er  noch  nicht  so  selten.  In  Amerika  ist  er  gldch£alls  weit  m 
Innere  und  in  den  Norden  verdrängt  und  häufiger  nur  noch  in 
den  Ländern  um  die  Hudsonsbay.  Die  Ursache  der  heftigen  Ver- 
folgung durch  die  Menschen  ist  nicht  blos  die  Gastoreumgewiniinoa, 
sondern  noch  weit  mehr  der  kostbare  Pelz  des  Thieres.  Die 
Qrannenhaare ,  die  man  ausrauft ,  werden  zu  Hüten ,  Pinseln  etr^ 
verarbeitet  und  der  übrigbleibende  P^  steht  an  Dichte,  Feinheit 
und  Dauerhaftigkeit  wenigen  anderen  Pelzwerken  nadi. 

Als  Wasserthior  bewohnt  der  fiiber  wasserreiche  Niederongeri 
wo  er,  wenn  ihn  der  Mepsch  nicht  stört,  sich  mehr  an  den  klei- 
nesea,  von  Wald  umsäumten  Bächen  und  Seen  ansiedelt  Seine 
Lebensweise  ist  höchst  interessant.  Aehnlich  der  Fischotter  lebt 
er  in  Uferhöhlen ;  allein  während  diese  bei  der  Otter  sich  ganz 
im  trockenen  Theile  der  Böschung  halten  und  nicht  auf  die  Ober- 
fläche kommen,  beginnt  die  Röhre  des  Bibers  unter  dem  Wasser 
und  führt  schliessUch  auf  die  Oberfläche  in  ein  dort  sieh^des 
künstliches,  backofenformiges  Wohngeb&ode,  das  der  Biber  ans 
Holzknüppeln  aufführt  und  mit  Schlamm  dichtet  Diese  Gebäude 
sind  oft  2— 2Va  Meter  hoch  und  die  Gänge  öfter  15—20  Meter 
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lang.  Wo  die  Biber  nur  noch  vereinzelt  vorkommen,  tritt  hierzu 
nichts  Weiteres,  allein  wo  sie  colonienweise  hausen,  errichten  sie 
Dämme  odelr  Wehi»en,  sobald  der  Wasserspiegel  weit  genug  sinkt, 
um  ihre  Schlupflöcher  mit  Verl^ung  ins  Trockene  zu  bedrohen.  Die 
Dämme  werden  gemeinschaftlich  erbaut  und  haben  abgeschnittene 
Baumzweige,  Knüppel  etc.  zur  Grundlage  und  das  AusföDungs- 
material  besteht  aus  Wasserpflanzen  und  Schlamm.  Die  Veran- 
lassung zur  Entstehung  dieses  merkwürdigen  Instinktes  liegt  in 
ihrer  Ernährungsweise.  Der  Biber  frisst  nur  Baumrinde;  um  zu 
dieser  zu  gelangen,  schneidet  er  die  üferbäume  so  um,  dass  sie 
ins  Wasser  fallen;  entfernter  stehende  werden  zerschnftten,  her- 
beigeschafft und  ebenfalls  ins  Wasser  geworfen.  Erst  hier  frisst 
er  an  ihnen  und  flir  den  Winter  legen  sie  sich  im  Wasser  vor 
ihrem  Baue  grosse  Vorräthe  von  ßaumzweigen  an.  Wenn 
grössere  Colonien  ein  kleineres  fiiessendes  Wasser  bewohnen,  so 
muss  oft  genug  durch  Aufstauung  der  hineingeworfenen  Baum- 
theile  von  selbst  eine  Abdämmung  entstanden  sein  und  darin  lag 
die  Veranlassung  für  die  Erfindung,  künstliche  Dämme  zu  bauen. 
Unter  den  Bäumen  ziehen  sie  die  auf  feuchtem  Boden  wachsenden 
Weiden,  Pappeln  und  Erlen  vor,  dann  auch  Eschen  und  Birken. 
Ihr  ungeheures  Gebiss  befähigt  sie,  Stämme  von  nahezu  V2  Meter 
Dicke  umzuschneiden  und  es  ist  begreiflich,  dass  eine  Bibercolonie 
dadurch  bedeutenden  Waldfrevel  verübt  und  mit  geregeltem  Foi-st- 
betrieb  sich  schwer  vereinigen  lässt.  Doch  hat  man  in  manchen 
Gegenden,  wo  das  Holz  kaum  einen  Werth  hat,  angefangen,  Co- 
lonien dieses  werthvoüen  Thieres  weidmännisch  zu  hegen.  Die 
Jagd  auf  den  Biber  wird  hauptsächlich  mittelst  Fallcm  betrieben;, 
auch  erschlägt  man  sie  Winters  in  den  Wuhnen,  an  welche  sie 
zum  Athemschöpfen  komflien;  die  Castoreumbeutel  werden  aus- 
geschnitten, getrocknet  und  geräuchert  und  so  in  den  Handel 
gebracht. 

Der  KlippdftrfiB  (Hyrax  capensis). 

JOer  fast  nicht  mehr  zu  erschwingende  Preis  des  Bibergeils 
hat  erst  in  der  letzteren  Zeit  ein  ähnlich  wirkendes  Produkt,  das 
Hyraceum,  auch  Dasjespiss  und  Dassenpiss  genannt,  in 
Beachtung  gesetzt  In  seiner  Heimatb  gilt  es  für  den  eingetrock- 
neten Harn  des  oben  genannten  Thieres,  allein  es  unterliegt  wohl 
keinem  Zweifel,  dass  es  die  mit  Harn  benetzten  Excremente  des 
Thieres  sind.  Das  Hyraceum  ist  eine  schwarzbraune  feste,  aber 
zähe  und  wie  ein  Pflaster  mit  den  Finf^em  knetbare  Masse,  die 
mit  einsehien  Haaren  durchsetzt  ist.  Es  enthält  n^/ben  den  ge^ 
wohnlichen  Harn-  und  Gallenbeständtheilen  und  unv^rdaütsen  Pflan- 
zen- und  Insektentheilchen  als  wichtigsten  Stoff  ein  durchdringend 
riechendes  saures  Hara  und  ehi  ätherisches  OeL    Seine  medizi- 
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nische  Wirkung  ist  ganz  ähnlich  der  des  Bibergeils  und  wird  bei 
hysterischen  Leiden  mit  fast  gleichem  Nutzen  wie  das  letztere 
verwendet,  wobei  es  den  Vortheil  hat,  weit  billiger  zu  sein. 

Der  Klippdachs  oder  Klippschliefer  ist  insofern  ein 
systematisch  höchst  interessantes  Tbier,  als  er  daa  letzte  Ueber- 
bleibsei  einer  in  der  Vorzeit  durch  viele  und  zam  Theil  sehr 
grosse  Arten  vertretenen  Huftbier- Abtheilung  ist,  die  unter  de& 
heute  lebenden  Thieren  in  den  Nashörnern  Ihre  nächsten  Ver- 
wandten hat.  Diese  Verwandtschaft  zeigt  der  KUppedüiefer 
deutlich  durch  seinen  Skeletbau  und  dadurch,  dass  die  Zehea 
deren  er  vom  vier,  hinten  drei  hat,  in  Hufe  endigen.  Die  heu- 
tigen Klippdachse,  die  in  einige  äusserst  ähnliche  geographisch 
vikarirende  Formen  zerfallen,  sind  nur  von  der  Grosse  eines  Ka- 
ninchens, von  nagethierartiger  Gestalt  und  Behaarung,  auch  da- 
durch den  Nagethieren  ähnelnd,  dass  im  Oberki^r  nur  zwei 
durch  eine  Lücke  getrennte  Schneidezähne  stehen.  Die  Ohren  and 
der  Schwanz  sind  sehr  klein  und  fast  ganz  im  Pelz  versteckt 
Letzterer  ist  fein,  weich  und  dicht,  oben  lehmCarbig,  unten 
gelber;  die  Augen  sind  gross  und  die  schwarze  Nasenspitze  stets 
feucht.  Diese  putzigen,  äusserst  harmlosen  und  furchtsamen  Ge- 
schöpfe bewohnen  die  Klippenwände  des  afrikanischen  und  asiati- 
schen GoDtinents  und  sind  besonders  häufig  in  Syrien ,  am  Cap 
und  in  Abissinien.  Sie  leben  dort  fast  immer  gesellig;  verstecken 
sich  bei  Nacht  und  vor  Gefahr  in  die  Felsspalten  und  treiben  sich 
im  Sonnenschein  mit  der  grössten  GeschiddicU^eit  und  Behoidig- 
keit  selbst  an  fast  senkrechten  Wänden  herum.  Ihre  Nahrang 
sind  die  äusserst  aromatischen  Kräuter,  die  an  den  Felsen  wachsen, 
und  wo  sie  colonienweise  hausen,  lie^  ihr  Koth  tiberall  in  den 
Steinritzen  in  Menge  herum.  Das  bis  jetzt  in  den  QEUidel  gesetzte 
Hyraceum  kommt  vom  Gap  der  guten  Hoffnung. 

Das  Moschusthier  (Moschus  moschiferus). 

Unter  den  von  Thieren  gelieferten  ätherisch  •öligen  und  har- 
zigen Arzneimitteln  steht  an  Wirksamkeit  der  Moschus,  auch 
Bisam  genannt,  obenan.  Er  wird  in  den  Wandungen  eines  Sackes, 
des  sogenannten  Moschusbeutels,  abgesondert,  der  in  der  Mittel- 
linie des  Bauches  zwischen  Nabel  und  VorhautmQndung  bei  den 
männlichen  Moschusthieren  liegt  und  zwar  zwischen  der  Haut  und 
den  Bauchmuskeln.  Die  feine  Oeffnung,  die  in  den  Beutel  fthrl 
wird  durch  die  pinselförmigen  Haare  gedeckt,  die  am  Au^^ange 
des  Buth^kanals  liegen.  Wo  der  Sack  der  Bauchwand  aufliegt, 
ist  er  eben,  an  der  andern  Seite  flach  halbkuglig  gewölbt  und 
mit  einer  kreisförmigen  MuskeUage  bededct  Seinem  Bra  nack 
ist  er  eine  Einstülpung  der  äusseren  Haat  und  die  Drtlsen,  wriche 
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in  seiner  Wand  U^ea,  sind  wohl  inetamorphoBirte  Talgdrfisen. 
Die  Innenfl&cbe  des  Sackes  zeigt  netzartige  Vorspränge,  die  aber 
sehr  niedrig  sind,  so  dass  die  Lichtung  des  ca.  6  Ctm.  langen 
Sackes  20—60  Gramm  Moschus  beherbergen  kann. 

Der  Haupt-Bestandtheil  des  Moschus  ist  eine  eigenthOmiiche, 
flüchtige,  den  ätherischen  Oelen  sich  nähernde,  für  sich  nicht  dar- 
Btellbare,  durchdringend  riechende  organische  Substanz,  von  der 
bis  zu  41  7a  vorhanden  sein  können;  daneben  findet  sich  Ammo- 
niak, eine  spezifische  organische  Säure,  verseifbares  Fett,  Chol&- 
stearin,  ein  eigenes  bitteres  Harz,  eine  eigenthilmhche  ammoniak' 
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haltige  moderartige  Substanz,  osmazomartige  Stoffe  und  Salze. 
Indess  ist  zu  bemerken,  dass  der  Moschus  sehr  vielfach  ver&lscht 
wird  and  dass  nicht  alle  Sorten  gleich  gut  sind;  für  den  besten 
gilt  der  aus  Tunkin  and  Tibet  stammende  Moschus  tunquinensis 
s.  Orientalis,  dessen  Beutel  klein  und  kurz  behaart  sind;  schlechter 
ist  der  M.  sibiricus,  cabardinicus  s.  moscoviticus,  der  in  grösseren 
lang  behaarten  Beuteln  steckt.  Der  nicht  in  Beutel  eingeschlossene 
3^>SGbus  e  vesicis  ist  meist  vermischt. 

Die  medizinische  Wirkung  ist  ein  belebender,  engender  Ein- 
fluss  auf  das  Nerrensystem  im  Ganzen ,  besonders  aber  auch  auf 
die   Geschlechtsnerven,  wo  dieselben  in  geschwächtem  Zustande 
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sich  befinden,  üeber  den  Vortheil,  den  das  Thier  in  seinem  Frei- 
leben daraus  zieht,  weiss  man  nichts,  als  dass  zur  Bronftzeit  die 
Thiere  einen  äusserst  heftigen  Geruch  verbreiten ,  was  auf  irgend 
eine  Beziehung  zur  Geschlechtsthätigkeit  hinweist. 

Das  Moschusthier  gehört  zu  den  wiedeitäuenden  Säugethieren 
mit  gespaltenen  Hufen  und  steht  in  der  Mitte  zwischen  den  kleinen 
Antilopen  und  den  kleinen  Hirscharten,  von  beiden  dadurch  unter- 
schieden, tiass  es  weder  Homer  noch  Geweihe  trägt;  auch  man- 
geln ihm  die  Thränengruben  und  die  Haarbürsten  an  de»  Hinter- 
beinen. Das  Männchen  ist  ausgezeichnet  durch  die  sehr  langen 
Eckzähne  des  Oberkiefer,  die  hauerartig  gekrümmt,  sehr  spitz  und 
schneidig  sind  und  5  Ctm.  weit  und  mehr  aus  dem  Munde  hervor- 
ragen. Beim  weiblichen  Thier  sind  die  Eckzähne  zwar  auch  ent- 
wickelt, allein  nicht  so  lang,  dass  sie  aus  der  Mundspalte  hervorragen 
Eine  weitere  Eigenthümlichkeit  ist  die  starke  Entwicklung  der 
Afterklauen,  so  dass  es  mit  ihnen  den  Boden  berühren  kann. 
Die  zwei  Hauptzehen  sind  durch  eine  schlaffe  Haut  verbunden 
und  können  weit  gespreizt  werden.  Das  Thier  hat  im  Allgemeinen 
Grösse  und  Gestalt  eines  Rehes ,  ist  aber  etwas  gedrungener  ge 
baut;  der  Schwanz  stummeiförmig  wie  beim  Reh,  die  Behaarung 
anliegend  straff  und  von  rothbrauner  Farbe. 

Die  Heimath  des  Moschusthieres  ist  Ostasien  vom  60.  GraJ 
nördlicher  Breite  bis  nach  Indien  und  China  und  hier  ist  es  am 
häufigsten  auf  den  tibetanischen  Abhängen  des  Himalaya,  am 
Baikalsee  und  in  der  Mongolei.  Seine  Aufenthaltsorte  sind  die 
Hochgebirge,  jedoch  geht  es  hier  ebenso  wenig  über  die  obere 
Baumgrenze  hinaus,  als  es  in  die  Thäler  herabsteigt  Auf  seinem 
Terrain  bewegt  es  sich  mit  derselben  Sicherheit,  Gewandtheit  und 
Schnelligkeit  wie  eine  Gemse,  erklettert  die  steilsten  Felswände, 
geht  flüchtig  über  den  lockersten  Schnee  und  sicher  über  das  Eis 
der  Gletscher,  überschwimmt  auch  in  der  Noth  die  breitesten 
Ströme.  Bei  all  dieser  leiblichen  Begabung  ist  es  jedoch  den 
Nachstellungen  des  Menschen  deshalb  sehr  zugänglich,  weil  es  m.t 
äusserster  Zähigkeit  an  seinem  Standort  und  seinen  einmal  ge- 
wohnten Wechseln  festhält.  Hat  man  eins  aufgejagt,  so  kann  man 
sich  darauf  verlassen,  dass  es  nach  kurzem  wieder  zur  selben 
Stelle  zurückkehrt,  und  die  meisten  werden  in  Schlingen  gefangen, 
die  man  auf  die  Wechsel  stellt  Bei  Tage  liegt  es  still  im  Ge- 
büsch verborgen,  ähnlich  wie  unser  Rehwild,  und  geht  erst  Nachts 
auf  Aesung  aus.  Diese  ist  nach  den  Standorten  verschieden, 
allein  überall  sucht  es  sich  die  gewürzhaftesten  Pflanzern  heraus. 
Auf  dieser  Verschiedenheit  der  Nahrung  beruht  wohl  auch  die 
verschiedene  Güte  des  Moschus  je  nach  den  einzelnen  Verbrei- 
tungsgebieten, doch  weiss  man  durchaus  nichts  darüber,  welche 
Pflanzen  den  sibirischen  Moschusthieren  abgehen,  dass  ihr  Moschus 
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um  so  viel  geringer  ist.  Im  Winter  besteht  ihre  Nahrung  fast  nur 
aus  Flechten,  im  Sommer  aus  den  verschiedenstem  Alpenkräutem. 

Die  Brunftzeit  fällt  in  den  November  und  December.  Während 
sie  zuvor  vereinzelt  leben,  schlagen  sie  sich  jetzt  rudelweise  zu- 
sammen, die  Männchen  in  heftigen  Kämpfen  um  die  Weibchen 
sich  ergehend.  Hiezu  gebrauchen  sie  hauptsächlich  ihre  langen 
scharfen  Eckzähne,  mit  denen  Sie  sich  gefährUche  Wunden  bei* 
bringen.  Zu  dieser  Zeit  verbreiten  die  Böcke  einen  unaussteh- 
lichen Moschusgeroch ,  den  man  nach  Aussage  der  Jäger  eine 
Viertelmeile  weit  wahrnehmen  könne.  Im  Mai  und  Juni  ist  die 
Satzzeit  und  es  werden  nur  ein  oder  zwei  Junge  geworfen,  welche 
die  Gais  bis  zur  nächsten  Brunftzeit  führt. 

Das  Fleisch  ist  für  Europäer  ungeniessbar;  auch  die  Ein- 
geborenen jagen  das  Thier  fast  nur  des  Moschusbeutels  wegen 
und  werfen  deshalb  erlegte  Weibchen  häufig  genug  weg,  ohne 
sie  auch  nur  zu  streifen,  denn  selbst  die  Felle,  die  sonst  kein 
schlechtes  Leder  liefern,  sind  wegen  des  unverülgbaren  Moschus- 
geruchs in  Misskredit.  Dieser  Geruch  ist  überhaupt  in  concen* 
trirtem  Grade  so  furchtbar,  dass  man  sagt,  die  Jäger  verstopfen 
sich  beim  Ausschneiden  des  Beutels  Mund  und  Nase,  weil  ein  un- 
vorsichtiges Einathmen  tödtlich  werdende  Blutflüsse  veranlasse, 
und  Ch ardin  berichtet,  er  sei  nie  im  Stande  gewesen,  sich  den 
Moschusverkäufem  zu  nähern  und  habe  die  Einkäufe  durch  dritte 
Personen  besorgen  lassen. 

Der  Edelhirsch  (Cervus  elaphus). 

Von  diesem  einheimischen  Wild  spielt  hauptsädilich  daa  Ge- 
weihe der  männlichen  Tbiere  in  der  Pharmakopoe  eine  aUerdings 
jetzt  nickt  mehr  grosse  Rolle,  da  es  durch  andere  thieriscb^  TbeUe 
ersetzt  werden  kann,  denn  im  Wesentlichen  hat  es  diesäbe  Zu- 
sammenseteung  wie  die  Knochen. 

Man  stellt  aus  dem  Hirschhorn  einmal  das  Cornu  cervi 
ustum  nigrum  dar,  indem  man  das  Hiracbbom  bei  Abhal^ 
tung  von  Luft  solange  erhitzt,  bis  der  Knorpel  vollständig  ver- 
kohlt ist;  dieses  Präparat  enthält  demnach  Kaochenerde  und  eine 
cy anhaltige  Kohle.  Ferner  bereitet  man  daraus  das  Cornu 
cervi  ustum  album,  indem  man  es  bei  Luftzutritt  bis  zu  voll- 
ständiger Vergasung  der  organischen  Grundlage  weiss  brennt 
Dieses  Präparat  ist  reine  Knochenerde,  also  phosphorsaurer  Kalk 
mit  vrenig  phosphorsaurer  Magnesia  und  kohlensaurem  Kalk,  und 
kann  deshalb  aus  Knochen  gerade  so  gut  bemtet  werden. 

Ein  weiteres  Präparat  ist  das  Hirschhornöl  (Oleum  cornu 
cervi  —  Oleum  animale  foetidum).  Es  wird  durch  trockene 
Destillation  aus  dem  Hirschhorn,  ebenso  gut  aber  auch  a(us  Knochen 
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und  allen  möglichen  stickstoflhaltigen  thierischen  BestandChäkn 
gewonnen,  hat  einen  äusserst  widerwärtigen  Gerudi  und  bestäit 
aus  yerschiedenen  brenzlichen  Oelen.  Es  war  früher  hauptsächlicli 
als  Bandwurmmittel  in  der  Thierheilkunde  in  Gebrauch.  Aus  ihm 
bereitet  man  das  ätherische  Thieröl  (Oleum  animale  a^e- 
reum  —  Oleum  comu  cervi  rectificatum)  durch  Destillation  in  ge- 
linde warmem  Sandbad  und  nochmalige  Rectification  durdi  Wasser, 
bis  es  farblos  ist  Es  ist  äusserst  flüchtig,  wirkt  wurmwidrig, 
krampfttillend ,  schweiss-  und  harntreibend,  ist  aber  auch  fast 
nicht  mehr  gebräuchlich  wegen  des  äusserst  schlimmen  Geruches. 
Aus  dem  ätherischen  Thieröl  gewinnt  man  das  flüchtige  Hirsch- 
hornsalz (Sal  Yolatile  comu  cervi  —  Ammonium  carbonicam 
pyro-oleosum )  durch  Zusatz  von  4  Theilen  kohlensaurem  Anuno- 
niak.  Es  ist  ein  weissgelbliches  krystallinisches  Pulver,  das  ähn- 
lich wirkt  wie  das  kohlensam*e  Ammoniak  für  sich  aUein  und  ist 
deshalb  obsolet.  Aus  dem  Hirschhornsalz  wird  der  Hirschhorn- 
geist (Spiritus  comu  cervi  rectificatus)  hergestellt  derselbe  wirlrt 
wie  das  vorige  Präparat,  aber  etwas  schwächer. 

Ausser  dem  obigen  wird  nur  noch  der  Hirschtalg  (Sevom 
cervinum),  der  in  der  Fettkapsel  der  Nieren  und  dem  Gekröse 
liegt,  in  den  Apotheken  gefthrt;  er  ist  stearinhaltiger  als  der 
Hammeltalg,  deshalb  härter  und  brüchiger  als  dieser,  im  übrigea 
und  in  der  Anwendung  verhält  er  sich  gleich. 

Der  Hirsch  gehört  zu  den  Geweihe  tragenden  Wiederkäoem 
und  zwar  zu  denen  mit  mehrfach  verästeltem  Geweihe  ohneEod- 
schaufei.  Die  Bildung  dieses  Organs  ist  eine  höchst  merkwürdige. 
Es  wächst  als  ein  von  weicher,  behaarter,  gefässreicher  Haut,  dem 
sogenannten  Bast,  überzogener  Zapfen  von  dem  Stirnbein  aus  in 
die  Höhe,  ist  anfimgs  knorplig  weich  (Kolben),  in  weldiem  Zustande 
es  bei  Feinschmeckern  seiner  Zeit  als  Aphrodisiacum  geschätzt  und 
verspeist  wurde.  Bei  weiterer  Entfaltung  verknöchert  der  Zapfen 
von  der  Basis  allmählig  gegen  die  Spitze  und  besteht  dann  ans 
Knochengewebe.  Sobald  die  Verknöcherung  beendet  ist,  fangt  die 
Haut  an,  abzusteri)en  und  sich  in  Fetzen  loszulösen,  was  der 
Hirsch  durch  Reiben  und  Schlagen  an  Baumstämmen  („Verfegen*) 
beschleunigt.  Die  ihres  ernährenden  Ueberzugs  beraubte  Knodien- 
stange  unterhält  eine  Zeit  lang  noch  in  ihrem  Innern  eine  Blnt- 
Zirkulation,  die  aber  aUmählig  von  der  Spitze  g^en  die  Basis  hin 
erlischt  Nun  bildet  sich  unterhalb  der  sogenannten  Böse  eine 
Demarkationslinie  zwischen  dem  todten  vertrockneten  Theile  der 
Stange  und  dem  noch  von  der  Haut  überzogenen  lebendigen  Wurzel- 
stück, dem  sogenannten  Rosenstock.  In  dieser  Linie  wird  die 
Knochensubstanz  allmählig  durch  Aufsaugung  poröser,  dann  die 
Bälkchen,  die  den  Zusammenhang  herstellen,  immer  schwächer 
bis  schliesslich  die  Stange  abbricht  (Geweihabwurf)  und  eine  blu* 
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tecde  Fläche  zorüeklässt,  aus  welcher  sofoil  ein  neuer  mit  Haut 
überzogener  Kolben  herausw&chst  Dieser  Geweihabwurf  wieder- 
holt sich  Jahr  fQr  Jahr  im  Frflhjahr,  dabei  ändert  sich  auch  das 
Geweibe  jedesmal  in  Form  und  Masse.  Das  erste  Geweihe  ist 
eine  gerade,  schwache,  kurze,  unverästelte  Stange  (Spiesshirsch) ; 
bei  den  folgenden  nimmt  nun  das  Geweihe  stetig  an  Länge  und 
Dicke  zu  und  gewinnt  eine  immer  weiter  gehende  Verästelung, 
die  jedoch  nicht  immer  regelmässig  verläuft.  Der  weibliche  Hirsch 
zeigt  keine  Geweihbildung,  nur  bei  alten  Thieren  bemerkt  man 
manchmal  einen  Ansatz  dazu. 

Der  ei-wachsene  Hirsch  hat  eine  Körperlänge  von  etwa  2  Meter 
und  eine  Höhe  von  etwa  1,25  Meter,  besitzt  einen  kurzen  Schwanz 
(Blume),  ein  grobes,  im  Winter  längeres  Grannenhaar,  das  im 
Sommer  mehr  röthUchbraun ,  im  Winter  mehr  graubraun  ist,  und 
darunter  ein  sehr  feines  Wollhaar.  Seine  Heimath  erstreckt  sich 
durch  ganz  Europa  und  Nordasien;  in  ersterem  bis  zum  65.,  in 
letzterem  bis  zum  55.  Grad  nördlicher  Breite;  in  den  intensiver 
kultivirten  Theilen  ist  jedoch  der  Hirsch  auf  grössere  Wald- 
komplexe und  namentlich  auf  die  gebirgigeren  Gegenden  ein- 
geschränkt^ da  er  dem  Ackerbau  und  Forstbetriebe  hinderlich  ist 
und  zwar  darum:  Der  Hirsch  nährt  sich  von  allerlei  Pflanzen- 
stoffen und  darunter  fallen  sehr  viele  Kulturgewächse.  So  weidet 
er  einmal  die  junge  Saat  ab,  dann  frisst  er  sie  wieder  gern,  wenn 
die  Samen  in  der  Milch  stehen,  und  von  den  Knollengewächsen 
liebt  er  vorzugsweise  die  Kartoffel,  die  er  mit  den  Hufen  ausgräbt, 
auch  die  Blattpflanzen  fiisst  er  sehr  gem.  Dabei  wird  natfirlich 
Ton  dem  grossen  Thiere  weit  mehr  zertreten  und  niedergebrochen, 
als  es  frisst  Im  Walde  äst  der  Hirsch  Knospen,  Blätter,  junge 
Triebe  und  Zweige  der  Holzgewächse  und  zarte  Rinde,  wodurch 
er  namentlich  in  Saatschulen  und  Kulturen  vielen  Schaden  anrichtet 
und  endlich  schlägt  er  auch  durch  das  Verfegen  seiner  Geweihe 
junge  Bäume  zu  Schanden. 

Ausser  der  Brunftzeit  leben  die  Hirsche  in  der  Weise  ge- 
trennt, dass  die  stärkeren  Hirsche  für  sich  kleinere  Rudel  bilden, 
während  die  weiblichen  Thiere,  die  Kälber  und  die  schwachen 
Hirsche  (Spiesser  und  Gabler)  gesondert  zusammenhalten.  Wo  sie 
nicht  gestört  sind ,  hält  jedes  Rudel  seinen  Standort  ziemlich  fest 
mit  der  Einschränkung,  dass  die  Berghirsche  sich  im  Winter  tiefer 
herabziehen,  im  Sommer  die  kühleren  Höhen  aufsuchen  und  dass 
sie  bei  Tage  im  Dickicht  stehen,  Abends  zur  Aesung  die  lieh« 
teren  Stellen,  die  Schläge,  Wald  wiesen  und  angrenzenden  Felder 
besuchen  und  bei  Sonnenaufgang  ganz  allmähUg  sich  zuerst  in 
die  Vorhölzer  und  schliesslich  in  den  Hauptstand  zurückziehen. 
Die  Brunftzeit  beginnt  mit  Anfang  September  und  dauert  bis 
Mitte  Oktober.     Schon  zuvor  tritt  der  starke  Hirsch  auf  den 
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Bronftplate ,  den  er  Jahr  für  Jahr  festhält ,  solange  er  nicht  g^ 
stört  wird,  und  läsat  mit  Einbrach  der  Dunkelheit  dn  sehr  starkes 
Gebrüll  hören.  Allm^hlig  ziehen  sich  auch  die  Kodel  der  Wab- 
chen und  schwachen  Hirsche  in  die  Nähe  des  Bnini^latzes  und 
nun  beginnt  ein  aufregendes  Treiben,  um  die  schwächeren  Hirsche 
abzuschlagen  und  die  weiblichen  Thiere  zusammenzuhalten,  aud 
fallen  erbitterte  Kämpfe  zwischen  benachbarten  starken  Hirschen 
Tor ,  die  oft  tödlich  enden.  Nach  der  B^attungszeit  werden  die 
Brunftplätze  verlassen ,  aber  die  Absonderung  der  starken  Hirsche 
erfolgt  erst  später.  Das  Thier  geht  40—41  Wochen  trächtig, 
sondert  sich  zur  Satzzeit  aus  dem  Budel  ab  und  wirft  Ende  Mal 
Anüang  Juni  ein,  selten  zwei  Kälber,  die  erst  nach  etwa  drei 
Tagen  der  Mutter  bequemer  folgen  können  und  nach  acht  Tagen 
YöUig  flüchtig  sind.  Nach  7  Monaten  setzt  das  Hirschkalb  (männ- 
lich) sein  erstes  Geweihe  auf,  das  Wildkalb  (weiblich)  ist  im 
dritt^]^  Jahre  fortpflanzungsiahig. 

Das  Rind  (Bos  taurus). 

Dieses  nützlichste  und  verwendungsfahigste  unserer  Hansthiere 
muss  hier  eine  Stelle  finden,  weil  eine  Reihe  seiner  Produkte  in 
dem  Heilmittelschatz  eine  Verwendung  finden  und  zwar  zu  den 
verschiedenartigsten  Zwecken,  wie  aus  Folgendem  hervorgeht 

Das  Fleisch  des  Rindes  ist  nicht  nur  als  einfaches  Nahrungs- 
mittel eines  deor  beliebtesten,  sondern  dient  auch  gegenwärtig  zur 
Herstellung  einiger  Präparate,  die  in  den  Apotheken  gei&hit 
werden.  Das  verbreitetste  dieser  Präparate  ist  das  Fl  ei  Beh- 
ext rakt  (Extractum  carnis),  eine  bratenbraune  Masse  von  Salben- 
consistenz,  die  aus  Südamerika  in  den  Handel  kommt  und  deren 
Herstellung  man  Liebig 's  Anregung  verdankt  Das  Fleisch  viid 
mit  kaltem  Wasser  extrahirt,  um  die  Beimengung  Ton  L&m  zn 
verhindern,  das  Extrakt  gekocht,  um  das  Eiweiss  abzuscheiden, 
und  dann  im  Vacuum  eingedickt  Das  Extrakt  enthält  als  Hauptsache 
die  Salze  des  Fleisches,  unter  denen  wieder  die  Kalisalze  die 
wichtigsten  sind,  dabei  eine  Reibe  stickstofihaltiger  Extraktstoffe. 
Fälschlicher  Weise  ist  ihm  von  manchen  Seiten  eine  ernährende 
Wirkung  zugeschrieben  worden,  eine  solche  kommt  ihm  nicht  m 
sondern  es  gehört  in  die  Kategorie  der  excitirend  wirkenden  G^ 
nussmittel,  wohin  z.  B.  auch  Theo-  und  Kaffeeextrakt  zu  steOen  sind; 
speziell  erhöht  es  die  Energie  des  Herzschlags  und  vermehrt  die 
Pulsfrequenz,  was  auf  Rechnung  der  Kalisalze  zu  setzen  ist  b 
zu  grossen  Dosen  kann  es  durch  Lähmung  des  Herzens  gütige 
bis  tpdtliche  Wirkungen  haben. 

Ein  zweites  ärztliches  Präparat  ist  dieLiebig'scfaeFleisch* 
brühe,  ein  kalt  bereitetes  Extrakt  des  Fleisches  mit  schwach 
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dnrch  Salzsäure  angesäuertem  Wasser.  Dasselbe  enthält  ausser 
den  Salzen  nocW  die  in  Wasser  löslichen  Albuminate.  Eindickung 
wird  nicht  vorgenommen,  auch  dasselbe  stets  frisch  bereitet,  da 
es  in  hohem  Grade  zersetzungsfähig  ist.  Es  wird  als  ein  äusserst 
leicht  verdauliches  intensives  Emährungsmittel  bei  geschwächter 
Verdauungskrafl  und  consumirenden  Krankheiten  mit  Vortheil  an- 
gewandt. 

Ein  drittes,  leider  noch  nicht  sehr  in  Aufnahme  gekommenes 
Präparat  ist  das  Fleisch  pul ver,  das  man  aus  fettfreiem  Fleische 
ilurch  Eintrocknung  im  Vacuum  und  nachheriges  Pulvcrisiren  ge- 
winnt Das  Haupterfbrdemiss  fttr  dasselbe  ist  Abwesenheit  von 
Fett,  da  es  sonst  sehr  bald  ranzig  wird.  Das  Fleischpulver  ist 
nacb  Versuchen,  die  ich  selbst  damit  anstellte,  ein  wohlschmecken- 
des, ausserordentlich  leicht  verdauliches,  intensives  Emährungs- 
mittel, dessen  Nährweith  dem  vierfechen  Quantum  frischen  Muskel- 
fleisches  entspricht.  Es  wird  In  Zuckerwasser  eingerührt  genossen 
und  leistet  bei  Consumptionskrankheiten  und  Vei-dauungsstörungen 
gute  Dienste. 

Die  Kuhmilch  ist  die  Absonderung  der  grossen,  aus  ver- 
ästelten Drüsenschläuchen  gebildeten  Milchdrüse.  Sie  entsteht 
durch  fettige  Metamorphose  der  in  den  Endbläschen  der  Drüse 
sitzenden  Zellen.  Hierbei  tritt  in  den  Zellen  allmählig  eine  grössere 
Anzahl  von  kleinsten  Fetttröpfchen  auf,  die  Zelle  löst  sich  los  und 
schwimmt  nun  als  ein  himbeei-förmiger  Körr»er,  Colostrumkugel, 
in  welcher  die  einzelnen  Fettktigelchen  noch  durch  das  Zell- 
protöplasma  zusammengehalten  werden,  in  dem  aus  dem  Blute 
.  ausgeschwitzten  Milchsenim.  Am  Ende  der  T^zeit  und  in  den 
ersten  Tagen  nach  der  Geburt  enthält  die  Milch  fast  nur  solche 
Colostrumkugeln  und  heisst  dann  Colostrum,  später  aber  zer- 
ialli*n  die  Colostnnnkugeln  noch  innerhalb  der  Drüse  in  die  ein- 
zelnen Milchkügelrhen,  indem  sich  die  Fetttröpfchen,  noch  um- 
schlossen von  einem  CaseYnhäutchcn,  von  einander  ablösen. 

Die  Milch  enthält  zweierlei  EiweissstoflFe,  das  Gase  in  (Käse- 
Stoff)  und  das  Albumin  (siehe  pag.  6),  dann  das  Butterfett, 
aus  viel  Elain  und  Palmitln,  wenig  Stearin  und  einer  grösseren 
Zahl  änderer  neutraler  Fette  (Butyrin,  Capronin,  Caprylin,  My- 
ristin  untt  Caprinin)  bestehend;  endlich  Milchzucker,  einige  Salze 
unrt  Kxtraktivstoffe.  Die  Kuhmilch  ist  zwar  der  menschlichen 
Milch'  sehr  ähnlich,  allein  concentrirter,  indem  sie  mehr  Casein, 
Fett  untf  Safee,  dagegen  weniger  Zucker  enthält.  Die  (3olostrum- 
milch  hat?  ^^%  feste  Bestandtheile  und  enthält  keinen  Milch- 
zucker; dter  Oehatt  an  festen  Bestandtheilen  nimmt  in  der  ei-sten 
Zeit  rasch  ab  und  später  wieder  zu.  Der  Normalgehalt  ist  etwa 
12  ®/o»  schwankt  aber  zwischen  7,6-13,1  %, 

Cl Ute  Milch  soll  ein  spezifisches  Gewicht  von  1,030—1,040 

£leui*nt«  d«r  Pbarmacie.    Hl.  \2 
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habeu,  durch  Jodzusatz  sich  nicht  bläuen  (StärkemehlverfilsdiQug), 
unter  dem  Mikroskop  keine  faserartigen  Gebilde  (Verfälschung 
durch  zerriebenes  Gehirn)  zeigen  und  10—13  %  trodtenen  Rück- 
stand hinterlassen.  Bei  der  Prüfung  des  spezifischen  Gewichts 
ist  es  ein  üebelstand,  dass  vermehiter  Fettgehalt  das  Gewicht 
mindert,  vermehrter  Gehalt  an  den  anderen  Stoflfen  es  erhöht. 
Abgerahmte  Milch  ist  also  scheinbar  besser  als  unabgerahmte  und 
die  gewöhnhchste  Verfälschung  besteht  deshalb  in  Wasserzusat/. 
zu  einer  abgerahmten  Milch;  dadurch  ist  die  Controle  mittele 
der  Milchwagen  ohne  vorherige.  Bahmprobe  eine  sehr  unsichere. 
Da  die  Güte  der  Milch  von  djer  Menge  der  Milchkügelchen  ab- 
hängt und  diese  die  Milch  undurchsichtig  machen,  so  hat  man 
eine  andere  Art  von  Milchmesser,  durch  welche  der  Grad  der 
Undurchsichtigkeit  ermittelt  wird,  in  Anwendung  gebracht 

Wird  die  Müch  sich  selbst  überlassen,  so  erfolgt  die  Butter- 
abscheidung.  Hierbei  schmelzen  die  Caseinhäutchen,  in  welchen 
das  Fett  der  Milchkügelchen  eingeschlossen  ist.  Dadurch  kanii 
dieses  zu  grösseren  Tröpfchen  zusanamenfliessen,  die  jetzt  in  Fok«' 
ihres  geringeren  spezifischen  Gewidhtes  aufsteigen  und  die  Sahne 
(Rahmschicht)  bilden. 

Eine  weitere  Erscheinung  ist  das  Gerinnen  der  Milch. 
Die  Ursache  ist  die  dm-ch  eine  Hefenpflanze  (Oidium  lactis)  her- 
vorgerufene Umwandlung  des  Milchzuckers  in  Milchsäure,  die  in 
Verbindung  mit  Casei'n  ein  sehr  viel  Wasser  und  die  Milchkügel- 
chen einschliessendes  Gerinnsel  bildet.  Dieses  Gerinnsel  zieht  sicli 
allmählig  zusammen  und  presst  dabei  eine  sauer  reagirende  wäss- 
rige  Flüssigkeit,  die  Molke  (Serum  lactis),  aus.  Letztere  ist  fre: 
von  Casein  und  Butterfett  und  enthält  Milchsäure  und  Mflchzuckei 
in  Lösung.  Das  Gerinnsel  ist  das  Material  für  die  Käsebereitong- 
Die  Gerinnung  der  Milch  kann  auch  künstlich  herbeigeführt  werden 
durch  Zusatz  von  einer  Reihe  von  Salzen  oder  Säuren.  Die  üb- 
lichste künstliche  Gerinnungsmethode  ist  die  durch  Zusatz  einer 
sehr  geringen  Menge  von  Kälberlab  (siehe  unten).  Hierbei  i?^ 
jedoch  das  erhaltene  Produkt  etwas  anders  zusammengesetzt  aJ^ 
bei  der  freiwilligen  Gerinnung  durch  Säure;  die  dabei  gewonneue 
sogenannte  süsse  Molke  (Serum  lactis  dulce)  enthält  einmal 
keine  Milchsäure,  sondern  nur  Milchzucker  und  dann  befindet  sich 
noch  ein  Proteinkörper  in  Lösung  darin,  der  durch  Lab  nicht, 
dagegen  durch  Säure  als  Gerinnsel  ausgeschieden  werden  kanu: 
man  nennt  diesen  Stoff  Zieger.  Die  nach  der  Ziegerabsondeniug 
übrig  bleibende  Molke  ist  dann  fast  nur  eine  Milchzuckerlösong. 
aus  welcher  nach  einem  gewissen  Verdunstungsigrade  der  Milch- 
zucker (Saccharum  lactis)  auskrystallisiit. 

Die  Präparate,  welche  aus  der  Milch  gewonnen   und  in  deo 
Apotheken  geführt  werden,  sind  folgende:  diecondensirte  Miitt 
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(Lac  condensatum)  ist  eise  Masse  Ton  Sympconsistenz ,  die  durch 
Eindampfen  der  Milch  unter  Zuckerzusatz  gewonnen  mvA;  wegen 
ihrer  stets  sich  gleich  bleibenden  Beschaffenheit  eignet  sie  sich  sehr 
gut  zur  Bereitung  künstlicher  Muttermilch  fELr  Säuglinge.  Die 
Molke  wird  nicht  nur  so  gebraucht,  wie  sie  bei  der  Käsebereitung 
von  selbst  sich  ergibt,  sondern  man  erzeugt  auch,  indem  man 
andere  kflnstliche  Gerinnungsmittel  anwendet,  Molken,  die  einen 
Beisatz  eben  dieses  Gerinnungsmittels  besitzen.  So  erhält  man 
das  Serum  lactis  tartarisatum  durch  Fällen  mit  saurem  weinsaurem 
Kali,  das  Serum  lactis  aluminatum  durch  Alaun,  das  Serum  lactis 
tamarindinatum  durch  Tamarinden  ^.  Das  dritte  Präparat  ist 
der  durch  UmkrystaUisiren  gereinigte  Milchzucker,  der  in 
weissen  durchscheinenden,  vierseitigen  Pyramiden  krystaUisirt, 
schwach  süss  schmeckt,  sich  nur  sehr  langsam  in  Wasser,  gar 
nicht  in  Alkohol  löst  Er  vrird  hauptsächlich  statt  gewöhnlichen 
iiuckers  der  künstlichen  Nahrung  für  kleine  Kinder  beigefügt. 

Ein  weiteres  Heilmittel  liefert  der  vierte  Magen,  der  soge- 
nannte Labmagen  der  Kälber  (Kälberlab),  der  auf  seiner  inneren 
Fläche  etwa  20—30  blattartige  Vorsprünge  trägt.  Er  ist  auf  seiner 
ganzen  Innenseite  mit  einer  continuirlichen  Schicht  dicht  gedrängt 
stehender  kleiner  Drüsenröhrchen  (Labdrüsen)  überzogen,  welche 
den  Magensaft  absondern.  Der  wirksame  Bestandtheil  dieses  Saftes 
ist  das  unter  ,dem  Namen  Pepsin  bekannte  Ferment,  dem  der 
Magensaft  seine  VerdauungsfäH^keit  für  Albuminate  verdankt.  Es 
wird  mit  angesäuertem  Wasser  extrahirt,  mit  Kochsalz  oder  Blei- 
zttcker  gefallt  und  bildet  geruch-  und  fast  geschmacklose  Blättchen 
oder  krümUche  Massen  von  gummi-  oder  eiweissartigem  Ansehen, 
deren  Gebrauch  bei  geschwächter  Verdauung  vrirksam  ist 

Auch  die  Galle  des  Rindes,  die  n!an  behufs  leichterer 
Anwendung  eindickt  (Fei  tauri  inspissatum) ,  wird  bei  chronischen 
Verdauungsstörungen,  behinderter  Gallenabsonderung  etc.  mit  Nutzen 
gegeben,  weil  ihre  Anwesenheit  die  emidsive  Vertheihing  und  Auf- 
saugung des  Fettes  erleichtert.  Ihre  Zusammensetzung  ist  so 
ziemlich  dieselbe  wie  die  der  menschlichen  Galle. 

Die  versdiiedenen  Fettsorten,  die  man  aus  dem  Rinde  ge- 
winnt^ gehören  ebenfalls  in  den  Bereich  der  offizineilen  Mittel,  allein 
nor  als  üonstituentia  zur  Bereitung  von  Pflastern,  Salben  etc.  Der 
Kindertalg  (Sevum  ovinum)  ist  eine  harte,  brüchige,  bei  37^  C. 
schmelzende,  hauptsächlich  aus  Stearin  bestehende  Substanz  und 
wird  aus  dem  Fett  der  Nierenkapsel  und  des  Netzes  gewonnen. 
Das  Klauenfett  (Axungia  pedum  tauri)  wird  aus  den  von  Haut 
und  Hufen  befreiten  Füssen  ausgekocht,  ist  ein  farbloses  flüssiges 
Fett,  das  erst  einige  Grade  unter  dem  Gefrierpunkte  erstarrt.  Das 
Mark  fett  (Axungia  medollae  Bovis)  ist  ein  festes,  kömiges, 
bläulichweisses   Fett,   das    bei    45^  C.    schmilzt    und    aus   dem 

12' 
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gelben  Mark  der  Röhrenknochen   diirck  Anskochen  mit  Was^r 
gewonnen  wird. 

Die  in  der  Gewalt  dee  M^nschea  sich  befindenden  europiisdien 
Ilaiisr Inder  sind,  abgesehen  von  dem  Büffel  (Bos  biriMdas),  der  in 
Süd-  und  Osteuropa  gezähmt  sich  vorfindet,  aus  m^  als  mtr 
ursprünglichen  wilden  Art  hervorgegaagen,  worüber  wir  erst  durdi 
die  Vergleichung  fossiler  Binderknochen  mit  denen  der  heute 
lebenden  Aufschluss  b^ommen  habein.  Die  eine  dieser  Arten,  der 
Urochs  (Bos  prinngenius),  hat  noch  in  geschiehtächer  Zeit  in 
Europa  gelebt  und  zwar  zuglieich  mit  dem  im  Bialowiczer  Waltt 
noch  gehegten,  aber  von  ihm  gänzlich  verschiedenen  Wisent  (Bos 
bison),  auf  welchen  der  Name  ,,Au«iH)chs"  fiUschlicher  Weise  über- 
gegangen ist.  Schon  Plinius  anterscheidot  beide  Arten  als  BoBassus 
und  Ullis,  ebenso  unterscheiden  sie  alle  Sebriflsteller  des  Mittel- 
alters und  noch  Conrad  Gh»ssner  bildet  beide  Arten  ab.  Erst  siiati^r 
nachdem  die  Uroclisen  ausgerottet  waren,  trat  die  Oonfosion  em 
Nach  ^nem  alten  Oelgemälde,  das  man  Anfangs  dieses  Jahrhundert^; 
entdeckte,  war  der  Urochs  ein  ziemlich  rauhhaariges^  mahnenloses 
Thier  mit  grossem  Kopf,  dickem  Hals  and  schwacher  Wamme 
Die  mächtigen  Homer  waren  gleich  denen  des  ungarischen  (krhseo 
vorwärts  und  dann  aufwärts  gekehrt  und  die  Färbung  des  Fellf^ 
ein  gleichmässiges  Schwarz  mit  lichterem  Kinn,  die  Gestalt  <Am 
die  unseres  Marschviehes  oder  sogenannten  Fleckviehes.  In  fünf 
schon  uralten  Parken  in  England  und  Schottland,  von  denen  der 
von  Chilünghamcastle  bei  Berwick  am  Tweedflusse  in  Northumber- 
landshire  der  bekannteste  ist,  werden  jetzt  noch  wilde  Rinder,  die 
sogenannte  Parkrinder,  gehegt.  Sie  sind  zwar  von  rein  weisser 
Färbung,  aJlein  der  Knochenbau  und  die  ganze  Gestalt  lässt  kauv 
einen  Zweifel  darüber,  dass  dieses  Parkrind  gleichüalls  eifi  Urochs^ 
ist,  so  dass  wir  diesen  wilden  Stammvater  doch  noch  untor  die 
lebenden  zählen  dürfen.  Am  reinsten  lebt  der  Urochse  in  den 
Marsch-  oder  Fleckviehrassen  Norddeutschlands  fort  Hierzu  komm» 
nun  noch  zwei  andere,  gänzlich  ausgestiMTbene  und  nur  noch  tesii 
bekannte  Wildrinder,,  die  man  mit  unserem  europäischen  Hausrind 
in  Zusammenhang  bringen  muss.  Das  eine  ist  das  vorzugsweise 
in  England  fossil  aufgefundene  Lang  st irnrind  (Bos  lon^firmisi, 
von  welchem  das  schweizer  und  englische  Bengvieh  abzustamnini 
scheint;  die  andere  Art,  die  jedoch  der  vorigen  sehr  ähnlich  i^ 
und  in  dem  schottischen  Bergvieh  fortzuleben  seheint,  heisst  Bos 
frontosus.  Sicher  ist  damit,  wie  wir  unten  sehe»  werden,  die  Zahl 
der  Wildrinder,  welche  ihren  Beitrag  zum  Haoisrinderstand  geleistet 
haben,  noch  nicht  ganz  erschöpft,  und  das  grosse  aOseitigB  Inte^ 
esse,  das  jetzt  dem  Studium  der  Vorgeschichte  entgegengebncbt 
wird,  dürfte  wohl  bald  p:enauere  Aufechlüsse  hervornifen.  Die 
grosso  Mannigfaltigkeit  der  Rassen  luiseres  Hausviehes  ist  jedorli 
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nicht  allein  dieser  uielirfachen  Abstammung,  sondern  auch  der 
RassenspaltüDg  zuzuschi^iben,  welche  die  künstliche  und  die  natür- 
liche Zuchtwahl  herbeigefilhrt  hat.  Wir  können  nun  hier  un- 
möglich auf  alle  diese  Rassen  eingehen  und  heben  nur  die  hervor, 
welche  entweder  durch  Abstammung  von  verschiedenen  wilden 
Arten  oder  in  Folge  langer  geographischer  Isolirnng  sich  schärfer 
von  einander  sondern. 

Daß  Alpenrind  hat  einen  kurzen  Kopf,  eine  breite  Stirn, 
stumpfe  Schnauze,  kurze  dftnne  glatte  Hörner,  der  Leib  ist  hinten 
überbaut,  so  dass  das  Kreuz  höher  steht  als  die  Schulter  und  die 
Schwanzwm^zel  nach  aufwärts  sieht;  die  Kehlwamme  hängt  weit 
herunter  und  geht  bis  auf  die  Brust ;  der  Hals  ist  dick  und  stark, 
die  Farbe  gew^nlich  ein  glänzendes  Schwarzbraun  mit  hellereni 
Küdcenstreif  und  weissewi  Maul.  Zu  ihm  gehört  fasrt  alles  in  den 
Alpen  lebende  Vieh  uud  es  stammt  dasselbe,  wie  schon  oben  be- 
merkt, nach  Rtttimeyer  von  dem  fossilen  Langstimrind. 

Das  Marschrind,  das  sonder  Zweifel  vom  Auerochsen  ab- 
stammt, ist  langköpfig,  hat  eine  breite  Stirn,  schmale  Schnauze, 
sehr  kleine  glatte  kurze  Homer,  die  auch  Öfter  fehlen,  einen 
ziemlich  langen  dünnen  Hals  mit  schwacher  Kehlwamme ;  der  Leib 
ist  sehr  lang  gestreckt  und  der  Rücken  fast  ganz  gerade,  so  dass 
die  Schwanzwurzel  nach  abwärts  sieht;  die  Beine  sind  höher  als 
l^eini  Alpenrind.  Die  Farbe  ist  zwar  sehr  wechselud,  allein  auf- 
fallend ist  das  häufige  Vorkommen  ganz  weisser  oder  weisser  mit 
mit  schwarzen  Flecken  besetzter  Spidarten.  Diese  Rasse  gehört 
hauptsächlich  t*en  norddeutschen  Flachländern  an,  ist  am  meisten 
durch  künstliche  Züchtung  zerspalten  worden  und  hat  sich  in  der 
ausgiebigsten  Weise  mit  dem  Alpenrind  vermischt.  Diese  Misrh- 
fornieu  bewohnen  besonders  das  Gebiet  der  deutschen  Mittelgebirge 
und  werden  als  Th  all  an  drin  der  bezeichnet. 

Das  Steppenrind,  für  das  ein  Stammvater  noch  nicht  er- 
mittelt ist,  fällt  besonders  ins  Auge  durch  sein  riesiges  glattes 
(Sehöm,  das  bis  zu  einem  Meter  Länge  erreichen  kann  und  wenig 
^rümrat,  fest  wagerecht  vom  Schädel  absteht.  Der  Kopf  ist 
lang,  schmal,  spitzschnäazig,  der  Hals  schlank  mit  schwacher  Kehl- 
wamme, der  Leib  kürzer,  gediiingener  als  beim  Marschvieh,  die 
IMckenlinie  ziemlich  wagerecht,  die  Beine  lang  und  der  Schwanz 
kürzer*  als  bei  den  vorigen  Rassen.  Die  Farbe  ist  vorzugsweise 
ein  einfarbiges  schmutziges  Weiss.  Seine  Heimath  ist  Ost-  und 
Südeuropa,  also  Ungarn  bis  zur  Mongolei,  dann  die  DonaufÄrsten- 
thümer  Und  Italien,  wo  es  fast  nur  als  haRrwildes  Weidevifeh  ge- 
halten wird  und  durch  seine  lebhaften  Bewegungen  aufRlHt,  denn 
es  geht  stets  im  Trabe. 

Das  Buckelrind  oder  Zebu  ist  ausgezeichnet  dmxh  einen 
Fetthöcker  zwischen  den  SiChulterblättern.   Man  unterscheidet  zwei 
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geographische  Formen :  das  asiaüHche  Zebu  ist  kurzbeimg  und 
kurzhörnig,  das  afrikanische  Zebu  hochbeinig  und  die  sehr 
nahe  beisammenstehenden  Homer  erreichen  bei  ihm  eine  Läng«" 
von  einem  Meter  und  darüber.  Das  asiatische  Zebu  ist  dorrh 
ganz  Südasien  als  Hausthier  verbreitet,  das  afrikanische  dimb 
ganz  Afrika.  In  Egypten  findet  man  Mischformen  der  beiden 
Kassen,    lieber  seine  Abstammung  weiss  man  nichts. 

Südasien  beherbergt  noch  zwei  echte  Wildrinder,  die  in  ihrer 
Heimath  auch  gezähmt  vorkommen:  der  Gayal  (Bos  frontalisi 
ist  ein  Gebirgsthier  der  indischen  Halbinsehi,  der  Banteng  (r>(>> 
banteng)  lebt  auf  den  Sundainseln;  beide  stehen  in  Gestalt,  tk*- 
ha,arung  und  Gehörn  den  zwei  mittelenropäischen  Rassm  nahe. 

Ein  ganz  eigenthümUches  Thier  ist  der  Gmnzochse  oder 
Jak  (Bos  grunniens),  der  in  Mittelasien  als  Hochgebii^thier  nicht 
unter  8000  Fuss  Meereshöhe  wild  lebt  und  in  Tibet,  Nordchina 
der  Mongolei,  Songarei,  Tartarei  etc.  als  Hausthier ,  besonders  zun 
Lasttragen  und  Reiten,  gehalten  wird,  weil  er  noch  bis  auf  HöhiiJ 
von  10—16,000  Fuss,  wo  alle  anderen  Lastthiere  erliegen,  brauch- 
bar ist.  Der  Jak  ist  ein  sehr  kurzbeiniges  lang  gestrecktes,  glatt- 
horniges  Thier  und  trägt  an  der  ganzen  Unterseite  eine  so  hm 
schlichte  Behaarung,  dass  die  Füsse  nur  wenig  daraus  hervona^eii 
und  aus  den  Haaren  grobe  Gewebe  verfertigt  werden  können.  Dm 
im  Orient  als  Hoheitszeichen  benutzten  yRossschweife"^  sind  Jak- 
ochsenschwänze. 

Eine  eigene  Gruppe  von  rinderartigen  Thieren  sind  die  Büffel 
CBubalus),  kenntlich  an  der  Dicke,  Wulstung  und  Querrunzlon;' 
der  Gehömbasis  und  daran,  dass  die  Homer  weiter  zuräckstehen 
als  bei  den  echten  Bindern  und  sich  an  der  Wurzel  stets  nach 
abwärts  und  rückwärts  wenden.  Von  den  bekannt  gewordemn 
Formen  werden  einige  asiatische  Arten  als  Hansthiere  verwendet 
Der  Arni  (Bubalus  ami)  ist  das  grösste  aller  rinderartigen  Thierf 
da  er  2  Meter  Höhe  und  3  Meter  Länge  erreicht;  er  lebt  wil<l 
in  Indien  und  wird  ebendaselbst  auch  als  Zug-,  Rät-  und  Milch- 
vieh verwendet.  Auf  den  ostindischen  Inseln  lebt  ein  kleinerer, 
etwa  2  Meter  langer  Büffel  mit  sehr  langen  dünnen,  in  flachen^ 
Bo^en  nach  rückwärts  und  auswärts  geschwungenen,  bis  an  die 
Spitze  quergerunzelten  Hörnern,  derKerabau  (Bubalus  kerabaut. 
wild  und  gezähmt»  letzteres  besonders  zum  Beitoi.  Der  gemeine 
Büffel  (Bubalus  vulgaris),  der  in  Indien  noch  wild  lebt,  ist  io 
weit  ausgedehnterem  Maasse  Hausthier  geworden  als  die  beiden 
vorigen  Arten,  denn  er  ist  als  solches  einerseits  in  die  NiUander, 
andererseits  in  den  Süden  und  Osten  von  Europa  »ngefährt 
worden,  so  dass  er  noch  in  Italien  und  Unterungam  recht  ver- 
breitet vorkommt.  Nach  Italien  kam  er  im  Jiükre  59&  D^r 
Büffel  hat  einen  kürzeren  breiteren  Kopf  als  alle  Rinder,  die  dick- 
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wurzligen,  im  Bogen  nach  abwärts  und  rückwärts  gckiümmten,  an 
der  Basis  querrunzligen  Hörner  stehen  auf  der  Stirne  sehr  nahe 
beisammen,  die  Augen  sind  auflfallend  klein  und  wild,  die  breiten 
langen  Ohren  innen  mit  langen  Hi^rbüscheln  besetzt.  Der  Hals 
ist  kurz  und  dick,  ohne  Kehlwamme,  der  Widerrist  fast  höcker- 
artig hoch,  der  Rücken  etwas  eingesattelt,  das  Kreuz  abschüssig, 
die  Behaarung  fast  borstenartig  steif  und  spärUch  und  an  Schulter, 
Unterhals  und  Stirn  verlängert.  Der  Büffel  wird  hauptsächlich  in 
wasserreichen  sumpfigen  Niederungen  als  Weidevieh  gehalten,  da 
er  von  Hause  aus  ein  Sumpfbewohner  ist,  mit  den  für  die  echten 
Rinder  ungeniessbaren  Sumpfpflanzen,  selbst  den  schlechtesten, 
sich  prächtig  nährt  und  mit  seinen  breiten  Hufen  Böden  betreten 
kann,  auf  denen  jedes  Rind  versinkt.  Auch  schwimmt  er  mit 
grösster  Virtuosität  und  bringt  täglich  6—8  Stunden  im  Wasser 
zu,  schwimmend,  tauchend  und  schlafend.  Die  Büffelmilch  ist  viel 
fetter  and  concentrirter  als  die  Kuhmilch. 

Das  Schaf  (Ovis  aries).| 

Dieses  Hausthier  spielt  in  der  Pharmacie  eine  sehr  unter- 
geordnete Rolle,  indem  nur  der  aus  Netz  und  Niei-enkapsel  ge- 
wonnene Hammeltalg  (Sevum  ovillum),  der  sich  sehr  wenig  vom 
Rindstalg  unterscheidet,  von  den  Apotheken  verarbeitet  wird,  und 
aus  den  Schafdärmen  Bougies  gefertigt  werden. 

Die  Herkunft  des  Schafes  ist  noch  weniger  au^eklärt  als  die 
des  Rindes,  weil  auf  dem  nach  Fossilien  am  besten  durchsuchten 
Boden  Mitteleuropas  ofiFenbar  keine  wilde  Schafart  gelebt  hat  und 
die  Zähmung  des  Schafes  ebensowenig  auf  diesem  Boden  sich  ab- 
^'ewickelt  zu  haben  scheint,  obwohl  man  in  den  alten  Pfahlbauten 
Reste  eines  kleinen  hochbemigen  ziegenförmigen  Schafes  findet. 
Wenn  die  wilde  Stammform  des  Schafes  noch  lebt,  so  kommen 
das  in  den  Mittdmeerländem  wild  lebende  MoufHon  und  das 
mittelasiatische  Argali  in  erster  Linie  für  die  bei  uns  heimischen 
Schs^rassen,  für  die  afrikanischen  Hausschafe  wohl  auch  noch  das 
afrikanische  Mähnenschaf  in  Betracht. 

Alle  diese  Wildschafe  sind  Gtebirgsthiere  ganz  nach  Art  von 
(iemse  und  Steinbock.  Das  Moufflon  (ovis  musimon)  hat  die 
Grösse  eines  mittelgrossen  Schafes  mit  kurzer,  straflfer,  anliegender, 
aber  doch  dichter  Behaarung  und  kurzer  feiner  Unterwolle,  führt 
ein  geselliges  Leben  und  bewohnt  mehrere  Mittelmeeiinseln  (be- 
sonders Sardinien  und  Korsika)  und  ausserdem  Vorderasien  bis 
zum  Himalaya  in  einigen  geographisch  abweichenden  Formen.  Das 
Argali  (Ovis  argali)  ist  ein  gewaltiges  Thier,  etwa  so  gross  wie 
ein  jähriges  Rind,  bis  150  Kilo  schwer  und  sein  Gehörn  kann 
allein  das  Gewicht  von  15    25  Kilo  erreichen.    Es  lebt  in  den 


iiobewoluiUiu  (iugviidoii  der  iiiueraüiutisdieQ  llucb^cbin^c.  Iw-- 
a£i'ikauisclie  Mätincnscliftf  (^Ovls  Liaf^claphus ) ,  juii^geieiilincl 
ilui'(:h  eine  Kulilmähue  aus  selu'  iaitgcti  äclilufl'eii  Ilaarea  undckn- 


Mouffitm. 


6ol(;lien  Mälineukräiizctt  au  den  Vurderljeüiün,  lebt  auf  den  liucli-'-tcD 
FcläeDgraten  der  DOrdufrikaiuscben  Gebirge. 

Die  Rassenspaltunt!  der  Hausschafe  ist  entscbiudon  noch  grosser 
alä  die  der  Haufirinder  und  nauieotlich  treffen  wir  zablreicbe  liöciisl 
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charakteri2:>tiscbe  geograylüscUe  Kassen ,  auf  deren  xiujBüUrang  ivir 
verzichtan  «^üaseo. 

Pie  Schafe  gehören  zu  den  hörnertrAgend^  Wid^rkäuem  und 
unterscheiden  sich  von  den  ihnen  sonst  sehr  nahe  stehenden  Ziegen 
durch  die  grossen  Tlirftnengruben ,  die  flache  Stirn,  den  Mangel 
eines  Kinnbartes  und  die  schneckenförmigen,  im  Querschnitt  drei* 
seitigen  Homer. 

Das  Schwein  (Sus  scropha). 

Dieses  weit  verbreitete  Hausthier  spielt  in  der  Pharmadc 
duj'ch  sein  zui'  Salbenbereitung  auss^ro^enüich  geeigoatea  Fett 
( Adeps  suilUis  =:=  Axungia  porci )  eine  wichtige  BoUe.  Seine 
Weichheit  verdankt  dieses  Fett  seineui  grossen  Gahalt  an  Olein 
(ca.  60  7o)»  die  Hauptmasse  des  Restes  ist  Stearin.  Auasendem 
ist  nur  noch  zu  erwldinen,  dass  man  auch  den  Hagen  des  Schnrein» 
zur  Pepsingewinuung  verwenden  kann,  allem  wegen  des  innigen 
Farasitenverkehrs  zwischen  Mensch  nad  Schwein  (siehe  spater)  ist 
hierbei  viel  grössere  Vorsicht  nöthig  als  beim  Bind. 

Das  Hausscfawein  steht  unter  allen  Umatandeoa  im  Abstam- 
luungsverbältniss  zu  unserm  Wildschwesn  (Sus  seiopba).  Wenn 
man,  wie  fast  allgemein  geschieht,  die  in  Indien  und  China  ur- 
spiUngUch  heimischen,  auch  nach  Europa  übersiedelten  Haus- 
schweine für  Abkömmlinge  einer  eigenen  Art,  des  Sus  indicus, 
ansieht,  so  scheint  mir  das  nicht  oothwendig  zu  sein,  da  die 
Unterschiede  des  Schädelbaues  durchaus  deriu*t  sind,  dass  sie  eiu^ 
lache  Domestikationswirknog  sein  können,  die  beim  indischen 
Schweine  nur  einen  höhef^sn  Grad  erreicht  hat. 

Das  Schwein  gehört  zu  den  Vielhufem,  bei  denen  die  zwei 
mittleren  Zehen  stärker  entwickelt  sind  als  die  seitlichen.  Im  Kau 
»eines  Verdauungsapparates  stimmt  es  mit  dem  Menschen  in  vielcu 
Punkten  sehr  überein,  was  aus  der  Aebnliobknit  der  Naknmg  her- 
vodcgebt,  die  auch  aus  thieriscben  und  pflawlichen  Stoff^a  b^tehi* 
Sein  Giebiss,  ist  ausgezeichnet  durch  die  eigenthitinlicib  gesttjtoten, 
bei  den  {Ib^rq,  besonders  den  wiMen,  enorm  entwickeiteBi  aus 
der  Mund^)alte  hervorragenden  EdK.%&hne  (Hauer). 

Das  Wildschwein  haust  mit  YorUebci  sa>weit  ^s  der  Meosdi 
nicht  daran  hindert,  auf  nassem  morastigep^  ßod^m^  den  ein  dicker 
Pflanzenwuchs,  sei  c^.  Wald*  oder  GrsswfiQhs,  bedeckte  liis 
kann  Wasser  z\m  Sai^  und  Suhlen  nicht  entbehren  und  ^U 
es  seine  Nahrung  hauptsächlich  aus  dar  IScde  wühlt,  so  meidet  es 
den  harten  ausgetrockneten  ^  flaehgründigen  fioden.  Aus  dem 
Pflanzenreich  frisst  es  Wuneeln,  saftige  Krtaiter,  Feld-  und  Baom- 
früchte,  Zwiebelgewächse,  PiJkze  etc.,  aus  dem  Thierreicli  allerlei 
im  Boclen,  lebend)^  l4rxenj  Würmer^  ScbpBieckeB,  Amphibie^  Mäuse, 
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selbst  Fiödie,  und  gellt  mit  Vorliebe  an  Aas.  um  zu  ihrer  im 
Boden  befindlichen  Nahrung  zu  gelangen,  furchen  die  Wildschweine 
das  Erdreich  mit  der  feinföhligen  Sdhuauze  und  den  Hauern  auf, 
was  der  Jäger  „brechen"  nennt^  Dieser  Ernährungsweise  halber 
und  weil  sie  dabei  weit  mehr  verwftsten,  als  sie  zu  flirer  Nahrung 
brauchen,  sind  sie  mit  tier  Landwirthschaft  und  dem  Forstbetriebe 
unverträglich  und  in  den  cultivirteren  Gegenden  theils  ganz  aus- 
gerottet, theils  auf  Parke  beschränkt.  Am  häufigsten  sind  sie 
noch  in  Nordafrika,  dann  in  Osteuropa  und  Asien  bis  an  dessen 
Ostgrenze;  in  Deutschland  halten  sie  sich  nur  noch  in  einzelnen 
Mittelgebirgsstöcken  auf.  Sie  leben  rudelweise  und  nur  die  alten 
Keuler  gehen  ausser  der  Fortpflanzungszeit  einzeln.  Bei  Tage 
liegen  sie  im  Kessel,  einer  selbst  ausgewühlten  Gmbe,  die  Nacht 
ist  ihre  Fresszeit.  Die  Bnmftzeit  beginnt  Ende  November,  wobei 
es  heftige  Kämpfe  zwischen  den  Keolem'  absetzt.  Nach  18  bis 
20  Wochen  setzt  die  Bache  4—12  Frischlinge,  die  sie  soii^tig 
führt  und  vertheidigt. 

Der  Hauptuntersehied  der  domestizirten  und  wilden  Schweine 
beruht  auf  der  Verkümmerung  des  Schnauzentheils  in  Folge  We?* 
falls  der  Wühlarbeit.  Hierdurch  bleibt  die  Schnauze  nicht  nur 
kürzer,  sondern  es  ändert  sich  auch  der  Winkd,  unter  dem  sie 
dem  Schädel  aufsitzt:  bei  dem  wilden  Schwein  laufen  Stirn  und 
Nase  in  einer^flucht,  beim  zahmen  sind  sie  durch  einen  ein- 
springenden Winkel  geschieden.  Dies  kann  so  weit  gehen,  das> 
die  ^hne  der  beiden  Kiefer  gar  nicht  mehr  zusammenpassen. 
Bei  Weideschweinen  ist  dieser  Unterschied  viel  geringer  als  bei 
ausschliesslicher  Stallzueht  Weiter  haben  die  zahmen  Schweine 
kürzere  Beine  und  minder  dichte  Behaarung. 

Das  Pferd  (Equus  caballus). 

Das  Pferd  verdient  neuerdings  gleichfalls  eine  Stelle  in  einer 
pharmaceutischen  Zoologie,  da  man  in  dem  Kumys,  d.  h.  der 
gegohrenen  Stutenmilch,  ein  treffliches  diätetisches  Heilmittel  kennen 
gelernt  hat.  Die  Kumysbereitung  tst  seit  lange  bei  den  Tartv 
nschen  Stänunen  der  asiatischen  Steppen  in  Grebrauch,  welche  ihre 
Pferde  nicht  zur  Arbeit  baiutzen,  sondern  nur  als  Milch*  un<l 
Schlacht^vieh.  Sie  trinken  die  Milch  nie  frisch*,  sondern  eben  nnr 
in  dem  gegohrenen  'Znstande  als  Kumys,  der  als  stark  beniusehen- 
des  Götränk  den  betreuenden  Völkern  dtt  Wein  ersetzt  Nach 
einer  Analyse  von  Hartier  enthält  d^  kumys  in  frischem  Zustancie 
in  100  Theileü:  l,6o  Alkohol,  2,05  Fett,  2,20  Milchzucker,  1,15 
Mitehsänre,  },12  fein  vertheiltes  GasefVn,  0,28  Salze  und  0,75  Kohla- 
säure.  In  altem  Kumys  fand  derselbe  1,86  Kohlensäure,  3,23  AI- 
kohol,  1,01  Fett,  2,92  Milehsäüi«  und  1,21  Salze  sammt  Gasein. 
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Der  Kumys  sieht  milchweiss  aus,  hat  einen  afigenebineti  säuer- 
lichen prickelnd«!  Geschmack  mit  süssmandelartigem  Nachgeschmack 
und  einen  sAueriichen  eigenthümlichen  Geruch ;  dem  Trinken  folgt 
AufiETtossen  von  Kohlensäure. 

Der  Kumys  wirkt  im  Allgemeinen  roborirend,  hamtreftend, 
etwas  stimulirend,  ernährend,  namentKdi  die  Fettbildnng  beför- 
dernd, in  grösseren  Dosen  bemusdiend.  Neuerdings  giebt  es  eigene 
Kumys  -  Kuranstalten ,  welche  von  anämischen  Personen  (infolge 
Chlorose,  Phthisis,  Scorbut.  Blutverlusten,  proftisen  Eiterungen  etc.) 
und  von  solchen,  die  mit  Magen*  und  Darmkatarrhen  behaftrt 
sind, ^ mit  Erfolg  gebraucht  weisen. 

Die  Zähmung  des  Pferdes  ist  eine  sehr  alte  und  reicht  weit 
vor  die  beglaubigte  Geschichte  zurtkik.  Man  kennt  gezähmte  Pferde 
aus  den  Schweizer  Pfahlbauten  und  in  Südfrankreich  kennt  man 
es  als  wildes  Jagdthier  in^historischer  Völker.  Ob  es  in  seinem 
Urzustände  jetzt  noch  wild  vorkommt,  ist  nicht  ganz  sicher.  Das 
Auftreten  von  schwarzen  Zeichnungen,  das  man  als  Rflekschlag 
deutet,  weist  auf  einen  schwarzgezeicbneten  Stammvater  hin;  an-- 
dererseits  sind  die  unter  dem  Namen  „Tarpan"  in  Centralasien 
wild  lebenden  Pferde  bis  auf  Mähne  und  Schwanz  einförmig  braun 
oder  fahlbraun,  im  Winter  üat  weiss.  Die  Taipans  leben  heerden- 
weise  in  der  Gegend  zwischen  dem  Aralsee  und  ien  asiatischen 
Hochgebiigen,  in  allen  mongolischen  Steppen«  der  Wüste  Gobi,  in 
den  Wäldern  des  oberen  Hoangho  und  <tai  Gebirgen  Nordindiens, 
wo  sieSchlagintweit  noch  18,000  Fnss  übar  dem  Meere  antraf. 
Sic  gelten  für  ungemein  scheu  und  schwierig  zn  jagen,  sowie  för 
unbezähmbar.  Die  Heerde  wiid  von  einem  alten  Hengste  geführt 
und  gegen  Angriffe  von  den  Hengsten  muthig  vertheidigt  Die 
dortigen  Eiivwohner  jagen  sie  theils  ihres  Ileisches  wegen,  theils 
desshalb,  weil  sie  ihnen  ihre  zahmen  Pferde  entführen.  Ob  der 
Tarpan  eine  wilde  Urrasse  oder  ein  wieder  verwildertes  Thier 
oder  eine  nie  gezähmte  eigene  Rasse  ist,  strtt  nickt  fest. 

Der  Pottwal  (Physetcr  macroccphalus). 

Zweierlei  {Aaimaceutische  Stoffe  stammen  von  diesem  riesigen 
Seesäiigethier:  dek*  Walrath  (Spenna  ceti)  und  ^  Ambra. 
Der  Walrath  wird  an  mehreren  Steilen  des  K#rpers  g^fanden. 
Die  wichtigste  ist  der  Kopf:  unter*  einer  mehrsre  ZoÜ '  dldien 
Speckhige  auf  der ,  Obeneite  des  Kopfes  stösst  -man  auf  Ijtigm 
sehr  fester  Sdhnen,  weiche  die  Decke  einer  giwsen  Wafmth* 
kammer  bilden.  Diese  ist  doreh  eine  senkredite,  jedoch  mfit  mehr- 
fachen Oeffhungen  versehene  Sdieidewand  in  zwei  HUflen  getheilt. 
Entfernt  man  den  Boden  dieser  Kammer,  so  kommt  man  auf  eine 
zweite  Walratbkanuner  von  riesigem  Umfenge,!  der  am  besten 
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dttmus  erbdtti,  ibss  im  Kopfe  eines  bei  Lymklb  gestmidolcn 
Polttwals  4  MftDAar  atanden  und  den  Walrath  henasschaiifeltcn. 
Ausser  diaien  Hauptbeli&Itern  l&iift  Ton  Kopf  bis  zum  Sdiwanz 
eine  vorn  schenkeldicke,  allmählig  bis  eu  Fing^ndkke  sich  min- 
derode  Walmtbader  wid  im  Muakelfleisch  \\egm  noch  zahlreiche 
kleinere  Walmthsäcke  verstreut  Die  Gesammtmasse  des  ^Val• 
raths  kann  bis  zu  5000  Kilo  betragen. 

Der  rohe  Walrath  ist,  solange  das  Thier  noch  warm  ist,  eine 
ölige  helle,  fitst  farblose  Flüssigkeit,  die  beim  Erkalten  gerinnt, 
d.  h.  sich  in  eine  erstarrende  Masse,  den  eigenUidien  Wal- 
rath, und  eine  flüssige,  das  Walrathöl,  sondert.  Der  feste 
Theil  ist  jedoch  immer  noch  von  kleineren  Mengen  Oel  dorchsetzt 
und  wird  dadurch  gereinigt,  dass  inan  ihn  mit  Wasser  abiräscht, 
schmiktt,  oolirt,  nbch  dem  Erkalten  presst,  mit  verdUnnter  Kali- 
huge  behandelt,  wieder  abwäscht  und  noch  einmal  schmilzt  Der 
so  gereinigt«  Walrath  ist  weiss,  perimuttergl&nsend ,  bl&ttriir 
krjstaUiniBch,  halb  durchsichtig,  sehläpfrig  und  fettig  anzHfbblen. 
hat  0,943  spezifisches  Gewicht,  schmilzt  bei  44,5^  C.  brennt  mit 
Htlfe  eines  Dochtes  mit  glänzender,  leuchtender  Fiarame  m\ 
destillirt  bei  360  <^  G.  grosstenthcfls  unverkohlt  thet.  Er  löst  siih 
sich  leicht  iii  Aetber,  macht  geschmirfzen  anf  Zeuge  keiiie  Feti- 
iecka,  sondern  Üast  sich  als  Pulver  wieder  daraus  aosreiben. 
Seiner  Hauptsache  nach  ist  der  Walrath  pafanitinsaurer  Gethyl- 
äther.  Seine  Uauptverwendung  findet  er  hei  der  KerzenieArilüi- 
tion,  in  der  Medizin  wfrd  er  nur  noch  äussert  ich  zu  erweichende  o 
Pflastern  und  Salbm  getanancht. 

Der  zweite  Stoff,  den  der  PiMtwal  liefert,  ist  die  Ambra 
(oder  der  Amber),  die  deshalb  laage  ein  räthselfaaftes  GrebiMi' 
war,  weU  die  gröeste  Menge  der  in  den  Handel  kommenden  Ambra 
entweder  auf  dem  Meere  auifefischt  oder  an  den  Küsten  aufeeleseu 
wird.  Erst  im  Jahre  1724  erkannte  man,  dass  sie  vom  Pottwal 
stamme,  alleim  da  sie  die  Einen  im  Darm,  die  Andern  in  einem 
Sack  hinter  dem  Rachen,  wieder  Andere  in  der  Harnblase  gefunden 
haben  wollen,  so  ist  das  liäthsel  npch  k^'neswegs  ganz  gelost. 
Wenn  die  Ambra  ein  Hanistein  ist,  so  begreift  man  nicht,  wie  sif 
so  lei<^t  ins  IiVeie*  gelangen  kann  und  doeh  ist  dieser  Fundort  am 
positivsten  angeben;  die  Blaae  soll  mit  eine^  ölartigen  FMssigkeit 
aügefiillt  seift s- 10.  der  zuweilen  ku^jge  Klum^  von  (> — 1(>  Kilo 
schwimmoiK  Ein  regelmässiges  VorkoD^n^n  {wiez;  B.  der  Moschus 
beim  Mosdiusthier  etc.)  ist  die  Ambra  jedenfaHB  nidit,  sondern 
als  pai;hologiBches  Goncrement  (Harn-  oder  GaUenstein)  aaznselieD. 
Die  Ambra  bikiet  unregelmaamge  niadliche  od^r  eckige  didite. 
wachfiähnhoh  >  fettige ,  etwas  >  z&he»  leieht  zesdftckbare  Ifassen  von 
0,d08^ 0)920  spezifischem  Gewioht,  wiid  schon  in  der  warmen 
Hand  knetbar,  scbmiizt  noch  unt^  100^  C  zu«iMr  öligen  Flas:^i?- 
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keit  und  verdampft  dmn  mit  einem  allmäblig  ^teehendsftiieii  imd 
breseiick  werdoMlen  Gkärueh^  in  kochendem  Alkohol  lüBt  sie  sich 
his  auf  einen  gemogen  scbwarabraunen  Rttckj^tand);  die  LöoiMig  «än- 
dert eine  zeirle,  aus  weissen  glänaenden  Naifeln  bestehende  Masse 
ab.  Diese  letztete  ist  das  Ambrafett  oder  AmbraYn,  ein  dem 
Gallenfett  ähnliches,  nicht  verseifbares  Fett  nabekannter  Consti- 
tution, das  eigrathftmlich^  schwach  gewüi7.haft,  an  Benzol,  Moschus 
und.  feinen  Tabak  erinnernd,  riechtr  Frfifaer  stand  die  Anihra  als 
Arzneimittrt  in  zienlidi  hohem  Ansehen  und '  soll  ähniiefa  wirken 
wie  Castorenm  und  Moschus^  gegenwärtig  ist  sie  nahesm  ebselet  g^ 
worden  und  hauptsächliob-  noch  als  Bänchennitiel  in  Oebravch. 

Der  Pottwal  od^  Pottfisch  gebirt  hu  den  Cetaceen  oder 
FisdisäugetMeren  and  steht  dadurch,  doss  seine  Kiefer  bezahnt 
sind,  den  Delphinen  näher  als  den  Bartwaten«  Von  den  Delphinen 
unterscheidet  ihn,  aussei*  der  ungehenren  Grösse  nnd  plumpen 
Gestalt,  die  ungewöhnliche  Auftreibnng  des  Vordericopfes,  die  d>inrch 
die  Walrathiumimem  bedingt  ist,  nnd  die  Lage  des  Sftrmigen 
Hpritzloches  ganz  vom  am  Hehnauzenrnnd. 

Der  Pottwal  ist  woU  das  ungesdüachtetste  Thier  der  Welt, 
da  er  dem  Walfisch  an  Grösse  kaum  nachsteht,  dabei  ab^  noch 
plumper  ^  und  unArmiger  ist  Der  Kopf  beträgt  allein  Vs  ^^ 
Kürperlänge  und  das  Körpergewicht  kann  60,000  Kik)  erreichen. 
Die  Zoologen  haben  sich  banftht,  einige  Art^n  su  uotersrheide», 
allein  nicht  mit  Erfolg,  und  so  kann  man  den  Pottwal  al»  Welt^- 
bürgor  ansehen,  der  alle  Meere  Aer  Erde  bewohst,  jedoch  in  der 
südlichen  Erdliälfte  entschieden  häitfiger  isb  als  in  der  nördlichen. 
Die  Nähe  der  Küsten,  besonders  seichter  Küsten,  meidet  er  und  hält 
si(*h  auf  offener  See  gewöhnhch  truppweise,  öfters  in  Heerden  zu 
Hunderten  an  den  tiefeten  Stellen  auf.  Die  Heerde  wird  von 
einem  grossen  alten  Männchen  angeführt  und  beschützt.  Bios 
wenn  sie  schlafen,  steht  man  sie  bewegungslos  anf  der  Wasser- 
oberfläche liegen,  sonst  sind  sie  immer  unruhig.  Beim  bedach^ 
tigen  Schwimmen  ziehen  sie  dicht  unter  dem  Meeresspie^,  hei 
schnellerem  sind  die  Schwanzschläg^  so  enei^eoh,  dass  der  Kopf 
bald  tief  untersinkt,  bald  hoch  empmltaiicht)  und  dabei  jagen  sie 
mit  mehr  als  Dampfeohüfgeschwindigkeit  dnnrii  (tie  Pluthen,  dass 
das  Wafiser  weithin  sich  verbreitende  Weilen  wirft.  Oefter  steilen 
sie;  sich  senkrecht  in  das  Wasser,  bald  den  Schwanz ,  bald  den 
lelshlockartdgen  Kopf  lievaisreokend,  schnette»  skh  auch  mancfmai 
^aai£  aus  dem  Wasser  hennis.  Beim  Schwimmen  oMtoen-  sie  sieh 
ia  eine  Beihe  hinter  einander,  tauohcn  zvighiKhmr  Zevt  auf  und 
nieder,  blasen  zngleidi  ihre  WassMiftulen  in  die  Luft  und-  ver- 
schwinden fast  im  gleiehen  Aogenblidc  unter  den  Flutten.  Hier 
können  sie  20  Minwten,  ja  sogar  nach  länger  aushatten,  dann 
atiimen  sie  an  rfer  Oberfläche  etwa  HO-^80  Mal  nnchi  einander  ia 
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Intervallen  von  10—15  Sekunden  unter  so  eigenthämlieheni  Ge- 
räusch ,  daas  die  WalfiUiger  sie  schon  danui  von  andern  Vitkn 
unterscheiden.  Die  Nahraig  des  Pottwales  bilden  hauptsädüich 
Tintenfiadhe,  wobd  natQrlich  auch  numehmal  ein  anderar  kleiner 
Fisch  mit  yerschluekt  wird;  dass  er  audi  Haifische,  Delphine,  See- 
hunde etc.  verschlinge,  wie  von  älteren  Schriftstelleni  behauptet 
wird,  findet  in  neueren  Beobachtungen  keine  Stfltze,  dagegen  h&t 
man  Baumfrtlchte,  wie  sie  die  Flüsse  ins  Meer  fähren,  in  seinea 
.Magen  gefunden.  Die  Fortpflanzung  scheint  an  keine  bestimmti^ 
Jahreszelt  gebunden  zu  sein,  da  man  zu  allen  Zeiten  Sanglini^f 
antrifit  In  der  Regel  wird  nur  ein  Junges  zur  Wdt  gebracht 
das  etwa  4  Meter  laag  ist  und  mit  der  Mutter  schwimmt-  Beiui 
Saugen  soll  sich  die  Mutter  auf  die  Seite  legen  and  das  Jun^e 
die  Zitse  mit  dem  Mundwinkel  fassen. 

Der  Pottwal  ist  viel  muthiger  und  streitbarer  als  alle  andeir 
Wate  und  geht  öfters  sogar  o^  Veranlassung  angreifend  selbst 
gegen .  grosse  Schiffe  vor,  so  dass  mehrere  Fälle  bdcannt  gewordeu 
sind ,  wo  solchen  von  ilmen  durch  Anlauf  die  Rippen  eingesto^'ii 
worden  sind  und  das  Schiff  sank.  Bei  einem  derartigen  Uebel- 
thäter,  der  später  gefangen  wurde,  ragten  aus  einer  fftrehterlirheo 
Wunde  grosse  Stücke  von  Schiffsplanken  hervor.  INe  Jagd  au: 
sie,  die  hauptsächlich  von  den  Amerikanern  betrieben  wird,  i< 
deshalb  auch  viel  gefährlicher.  Ausser  den  obengenannten  Pro- 
dukten liiert  der  Pottwal  noch  Thran  wie  alle  anderen  Wak. 
auch  werden  sme  harten  schweren  Zähne  verwendet,  die  dem 
£lfenbein  nur  in  der  Farbe  nachstehen. 


Das  Hanshnhn  (Gallus  domesticus). 

Von  diesem  nützlichen  Hausgeflügel  kommen  in  den  Apo- 
theken die  Eier  in  Verwendung  und  zwar  alle  drei  Bestendüieilf 
derselben« 

Ueber  den  Bau  des  Eies  gilt  Folgendes.  Der  lebens- 
wichtigste Theil  ist  die  im  Cmtrum  desiselben  liegende  Dotter- 
kugel. An  derselben  bemerkt  man  obenauf  am  kleine  weisslicbe 
Scltöibe,  den  sogenannten  ^Hahnentritt'^,  dessen  Anwesenheit  jedoch 
nicht  ein  Zeichen  für  die  Befruchtung  ist,  wie  man  häofig  sfi- 
nimmt,  da  er  sich  audi  bei  unbefruchteten  Eiern  findet  Dagegen 
ist  er  die  Stelle,  an  der  sich  das  jungie  Hühnchen  entwickelt 
Untersucht  man  die  Dotterkugel  näher,  so  «i^en  sidi  zweieriei 
Bestandtheile :  der  weisse  und  der  gelbe  Dotter.  Letzterer,  der 
aus  grossen  gelben,  sehr  fetthaltigen  Zellen  besteht,  bildet  i^^ 
Hauptmasse;  der  weisse,  aus  kleineren  Zeflen  zusammengesetzte 
Dotter  formirt  einmal  den  sogenannten  Hahnentritt,  erstreckt  sich 
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daQu  in  Form  eines  dünneren  Stranges  senkrecht  abwärts  und  er- 
weitert sich  im  Gentnun  der  Dotterkugel  flaschenförmig.  In  der 
Mitte  des  als  Hahnentritt  bezeichneten  scheibenförmigen  Abschnittes 
des  weissen  Dotters  befindet  sich  dicht  unter  der  Oberfläche,  schon 
mit  blossem  Auge  als  eine  durchscheinende  Stelle  erkennbar,  die 
Keimhöhle,  die  mit  einsehien  Zellen  und  einer  Flttesigkeit  etfOUt 
ist.  Durch  Vermehrung  dieser  Zellen  bildet  sich  innerhalb  der 
Keimhöhle  die  erste  Anlage  des  Embryo.  Zusammengehalten  wird 
die  Dotterkugel  durch  ein  feines  Häutchen. 

Das  Weisse  des  Eies  besteht  aus  iiaehrfachen  concentrigchen 
Lagen,  von  denen  die  innerste  die  festeste  ist  An  den  beiden 
Polen  des  Eies  laufen  alle  diese  Lagen  je  iß  einen  eigenthümlich 
korkzieherarliig  gewundenen,  ziemlich  festen,  etwas  milchig  ge- 
trübten Strang,  die  sogenannte  Hagelschnur,  ai«,  der  fest  an  der 
gelben  Dotterkugel  hängt.  E^  entsteht  dadurch,  dass  das  Ei  beim 
l'ortrUcken  durch  den  Eileiter  drehende  Bewegungen  ausführt  und 
so  die  Eiweissschichten,  besonders  die  innerste  festeste,  an  beiden 
Polen  zu^anunengewirbelt  werden.  Das  Eiweiss  ist  nicht  eine  ein- 
fache Flüssigkeit,  sondern  besteht  aus  einer  grossem  Zahl  dünn- 
wandiger, lose  mit  einander  yerbundeaer  Sl^^kchen,  die  in  ihrem 
Innern  eine  Albuminlösung  enthalten.  Wenn  man  das  Eiweiss 
mit  Wasser  znsammenrührt,  so  lösen  sich  diese  Säckchen  yon 
einander  los  und  schwimmen  als  erbsen-  bis  bohnengrosse  Gebilde 
umher,  bis  sie,  durch  Exosmose  ihres  Inhaltes  beraubt,  nur  noch 
weissUche  Flocken  darstellen. 

Dem  Eiweiss  liegt  die  Leder  haut  des  Eies,  die  aus  fest- 
gewordenem Bäweiss  besteht,  als  eine  elastische,  dvrchscheinrade, 
ziemlich  feste  Haut  dicht  an  und  auf  sie  folgt  nach  aussen  die 
Harte  Kalks chale  (die  bei  Windeiern  fehlt),  die  von  zahlreichen 
Poren  durchsetzt  ist  Zwischen  Kalkschale  und  Lederhaut  befindet 
sich  an  einer  Stelle,  meist  am  stumpfen  Ende,  ein  linsenft^rmiger, 
mit  Luft  gefüllter  Raum,  die  Luftkammer. 

Ueber  die  chemische  Zusammensetzung  der  Eibestand- 
theile  gilt  Folgendes: 

Die  Eischalen  enthalten  89,6  Theile  kohlensauren  Kalk, 
5,7  Theile  phosphorsauren  Kalk  nüt  Spuren  von  den  entsprechenden 
Magnesiasalzen  und  4,7  Theile  organischer,  schwefel-  und  stick- 
stofihaltiger  Bindemittel,  die  durch  Glühen  beseitigt  werden  können. 
Der  Best  sind  die  Testae  ovorum  calcaaratae. 

Das  Eiweiss  ist  im  Wesentlichen  eiae  Lösung  von  12  bis 
14  Theilen  Eieralbumin  in  88 — 86  Theilen  Wasser  mit  Spuren 
yon  Kochsalz,  Traubenzuok^  und  ein«n  eigenen  Extraktivstoff. 

Das  Eigelb  ist  eine  sehr  complizirte  Substanz«  jfeben  ca. 
51,5  Theilen  Wasser  finden  sich  als  wichtigster  fiestandtheil  ca. 
15 — 16  Theile  eines  Albuminais,  dem   man  früher  den  Namen 
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Vftellin  gab,  biff  Lehmarrn  nachwWs,  Aass  es  ein  Geinetige  tob 
(^a.  14  Theil^  Gm^n  und  4  Tbefle n  AlbMrin  sei.  Dasm  komisTO 
etwa  21  Vo  Kteitt  tnn#  Palttfllln  und  gerftigere  Mengen  Yon  Chole- 
^earin,  dem  stark  phosphorhaltigen  LedtKin,  dem  phosphortosen 
Gerebriff,  Ztteter  und  einem  eisenhaltigen  Farbstoff,  endlich  1,5% 
Mineralbeslandlh^ile  fphtosphörsaurer  EaBc,  Chlornatrim ,  €hlor- 
kftlium  und  schwefelsaures  Kali). 

Die  Eier  sind'  ein  äusserst.  smtr^Ifches  Nahrungsmittel,  alleiD 
ihre  Verdaulichkeit  kann  dnreh  die  Behandlung  sehr  alterirt 
werde»»,  indftto  hartiges^lltene  Eier  weit  schwerer  verdaut  werden. 
als  das  rebe  Ei,  welches  letztere  man  dieshalb  auch  hi  der  ärzt- 
lieben DiMetIk  allein«  anwendet  Noch  sweckmässiger  ist  aber 
folgendfes  Verfehren:  das  Eigelb  wird  för  sicfc  aHefn  roh  genommen: 
das  Eiweiss  rtlhrt  man  mit  kaltem  Wasser  (S— 5  Eiweiss  an! 
*/^  Liter)  so  lange,  biö  vom  Eiweiss  nur  noch  leere  weisse  Flockeii 
ttbrig  sind,  filtTirt  die  Flüssigkeit  durch  ein  Tuch  wnd  trinkt  nnn 
das  eine  reine  BiweissÄsting  bildende  Ei  weiss  was  ser  allein 
oder  mit  enti^prechenden  Gc^chmaekscorrigentien  kalt  oder  lan: 
die  Erwärmung  darf  aber  nie  bis  zur  Gerinnung  gesteigert  werden. 
Das  Eiweisswaeser  ist  die  am  leichtesten'  mi  verdauende  Albnminat- 
nabrung  und  leistet  m  ConsumptionskmnMieiten,  bei  Reconvale«^* 
centen  und  Emöhrungsstörungen  vorzügKcbe  Dienste.  Da?  rohf 
Eiweiss  ist  dagegen  ziemlich  schwer  verdaulich. 

Eine  weitere^  Anwendung  findet  das  Eiweisswasser  bei  Metafl- 
Vergiftungen,  besonders  bei  solchen  mit  Sublimat.  Das  Eigelb  h^ 
neben  seiner  ernährenden  Bigensebaft  ein  gutes  Hausraittri  bei 
Heiserkeit  und  K^tarrhen^  der  Luftwege  und  bildet  in  den  Ap^ 
theken  ein  Haupteonstituens  bei  der  Bereitung  von  Emulsimien. 

Früher  wurden  noch  all^lei  Bestifindtheile  der  Hflhner  in  den 
Apotjieken  vei*bra«cht,  z.  B.  Gehirn,  Federn,  Känmie,  Hoden  ett 
allein  mit  Rec^ht  sind  diese  auf  Aberglauben  beruhenden  Mittel 
obsolet  geworden. 

Das  Hansiiiihn  stammt,  wie  jet»t  ziemlich  zweifelibs  feistgesti^llt 
ist,  von  dem  indischen  Bankivahuhn,  Kasintti  der  Malayen 
(Gallüs  bankiva)'  ab ,  mit  welchem  unser  schwarssbrtlstiges  rothes 
Ksimpfhuhn  noch  am  raefisten  übereinstimmt,  nur  dass  die  wilde 
Art  kleiner  ist  und  den  Schwanz  gesenkter  trägt.  Dieses  WiH- 
htthtt'  ist  in  Mittelhidien  selten ,  im  Osten  der  Halbinsel  omi  in 
nördlichen  Hügellande  sehr  hfiufig;  e9  erstreckt  siek  im  Norden 
bis  zur  Südgrenze  vwi  Kaschmir,  nach^  Osten  bis  Sü^weseebioa. 
WNih  Westen  bis  mm  Rha/tgebirge  und  südlicb  bis  Java.  Sein 
Aufenthalt  sitd  die  dichten  Waider  und  fttielrangdn^  deren  Dicfcifkl 
es  nsr  am  frttheti  Morgen  vt$i4ft9st,  um  auf  Nefats^n  SteHen  Säme- 
reien und  Insdeten  anzupicken,  von  )ets?tefren  besonders  die  Ter- 
miten.   Sehr  gern  ))esuoh0n  die  Wildhtthimr  auch  die  durfb  den 
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Wald  führenden  Strassen  und  Saumpfade,  um  im  Koth  der  Last- 
thiere  nach  Insekten  und  unverdauten  Körnern  zu  suchen.  Im 
Dickicht  halten  sie  sich  meist  auf  dem  Boden,  bäumen  aber  auf, 
sobald  sie  aufgescheucht  werden,  wie  der  Fasan.  Wie  beim  Haus- 
huhn kräht  der  Hahn  in  der  Morgenfrühe  Helssig  und  kämpft  mit 
seinen  Rivalen  so  erbittert  als  möglich.'  Die  Henne  legt  im  Juni 
oder  Juli  8—12  milchweisse  Eier  auf  zusammengescharrtes  Gras 
und  führt  ihre  Jungen  allein.  Diese  Wildhühner  sind  sehr  intel- 
ligent und  scheu  und  deshalb  sowie  wegen  ihrer  versteckten  Lebens- 
weise schwer  zu  jagen. 

Die  Zähmung  des  Huhns  ist  schon  sehr  alt.  Die  älteste 
Nachricht  ist  die,  dass  es  im  Jahr  1400  vor  Christi  Geburt  aus  dem 
Westen  nach  China  eingeführt  worden  sei.  Nach  Europa  ist  es 
gleichfalls  lange  vor  Beginn  unserer  Zeitrechnung  gekommen, 
da  schon  die  ältesten  griechischen  und  hebräischen  Schriftsteller 
von  ihm  sprechen,  die  ersteren  als  von  einem  persischen  Vogel, 
womit  wohl  die  Richtung  der  Einwanderung  angedeutet  ist  Jetzt 
ist  es  fast  über  die  ganze  von  Menschen  bewohnte  Erde  durch 
den  Menschen  verbreitet  worden.  Zur  Verwilderung  hat  es  sehr 
wenig  Neigung,  wenn  aber  Brehm  sagt,  dass  es  überhaupt  nicht 
verwildere,  so  ist  das  nicht  richtig,  da  mir  selbst  ein  derartiger 
Fall  bekannt  ist.  Man  setzte  absichtlich  Hühner  in  einem  Fasan- 
gehege aus,  dieselben  vermehrten  sich,  verjagten  die  Fasanen  und 
konnten  nur  äusserst  schwierig  wieder  vertilgt  werden,  da  sie  sehr 
scheu  wurden. 

Seit  seiner  Zähmung  ist  das  Haushuhn  in  zahlreiche  Rassen 
gespalten  worden,  von  denen  auch  nur  die  wichtigsten  aufzuzählen 
uns  zu  weit  führen  würde.  Es  soll  nur  gesagt  werden,  dass  vor- 
zugsweise die  unbewusst  und  bewusst  geübte  Zuchtwahl  des  Men- 
schen, zum  Theil  auch  die  Differenz  der  klimatischen  Einflüsse 
alle  diese  Verschiedenheiten  veranlasst,  beziehungsweise  gefestigt 
haben  und  dass  es  durchaus  unzulässig  ist,  für  die  grossen  Rassen- 
verschiedenheiten auf  verschiedene  Stammarten  zu  rekurriren.  Es 
giebt  allerdings  heute  noch  mindestens  drei  andere  nahe  verwandte 
Wildbuhnarten  in  Südasien,  allein  während  das  Bankivahuhn  mit 
unseren  Haushühnem  heute  noch  fruchtbare  Junge  erzeugt,  liefern 
alle  anderen  mit  ihm  nur  unfruchtbare  Bastarde. 

Unter  allen  den  Hühnerrassen,  die  der  Mensch  produzirt  hat 
ist  das  gemeine  Bauemhuhn  immer  noch  das  nützlichste,  da  es 
am  emsigsten  in  der  Aufsuchung  der  natürlichen  im  Umkreise 
seiner  Wohnung  sich  findenden  Nahrung  ist,  während  die  hoch- 
gezüchteten Kunstrassen  fast  ganz  mit  vorgeworfenem  Futter  ge- 
nährt werden  müssen.  Da  fiXr  das  Gedeihen  des  Huhns  gemischte, 
d.  h.  aus  Körnern  und  Insekten  oder  Gewürm  bestehende  Nahrang 
die  zuträglichste  ist,  so  sind  auch  die  fast  nur  mit  Körnern  ge- 

EUmente  dor  Plmrinarip.   TTI.  13 
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ftitterten  Kunstrassen  mehr  den  Krankheiten  ausgesetzt,  als  üt 
freilaufenden  Bauernhilhner. 

Die  Eausgans  (Anser  domesticus). 

Die  Hausgans  kommt  hier  eigentlich  nur  mit  ihrem  ädimalz 
in  Betracht  (Axungia 'anseris) ,  einem  farblosen  butterartigen  kör- 
nigen Fett ,  welches  bei  28  ®  C.  schmilzt  und  aus  ca.  68  %  Elain 
im  Rest  aus  Stearin  und  Margarin  mit  wenig  Butyrin  und  Ca- 
pronin  besteht.  Spezifische  Wirkungen  können  ihm  jedoch  nicht 
zugeschrieben  werden,  weshalb  man  es  überall  durch  Schweine- 
schmalz ersetzen  kann.  Das  Gleiche  gilt  von  dem  Entenfett, 
welches  72%  Elain  enthält  und  deshalb  schon  bei  25*  C.  schmilzt 

Die  Hausgans  stammt  von  unserer  wilden  Graugans  (Anser 
cinereus),  die  in  Europa  und  Asien  etwa  zwischen  dem  45.  und 
70.  Breitegrade  alle  minder  bevölkerten  grösseren  Sumpf-  und 
Seengebiete  als  Brutvogel  bewohnt  und  sich  leicht  mit  unserer 
Hausgans  mischt.  Von  den  Winters  bei  uns  erscheinenden  Zag- 
gänsen, die  mit  unserer  Hausgans  nichts  zu  thun  haben,  unter- 
scheidet sie  die  bedeutendere  Grösse  und  die  Farbe  von  Schnabel 
und  Füssen.  Diese  sind  bei  der  Graugans,  gerade  so  wie  bei  der 
Hausgans,  einfarbig  röthlich,  während  die  Schneegänse  gelbe  Grund- 
farbe und  am  Schnabel  schwarze  Zeichnungen  haben.  Weiter  ist 
die  Graugans  bei  uns  Brutvogel  und  zieht  im  Winter  nach  Süden, 
lange  ehe  die  Schneegänse  bei  uns  erscheinen. 

Auch  die  Zähmung  der  Gans  ist  sehr  alt,  da  sie  schon  von 
Homer  erwähnt  wird,  hat  sich  aber  auf  die  Erzeugung  nur  ge- 
ringer Abweichungen  beschränkt,  was  zwar  auf  einen  gewi^^n 
Mangel  an  Bildsamkeit  hinweist,  allein  wohl  hauptsächlich  dem  Um- 
stand zuzuschreiben  ist,  dass  bei  diesem  Thier  die  Liebhaberei 
nicht  in  dem  Maasse  divergirend  gewirkt  hat  wie  bei  Huhn  und 
Taube. 

Die  Schellfisohe  (Gadidae). 

Unter  den  Arzneistoifen,  die  uns  die  Klasse  der  Fische  liefert, 
stehen  die  Fischöle  obenan  und  unter  diesen  wieder  der  Leber- 
thran,  den  man  aus  den  Lebern  der  Gadusarten  gewinnt  Die 
andern  Fischöle  kommen  ihm  gegenüber  deshalb  kaum  in  Be- 
tracht, weil  die  betreifenden  Fische  viel  zu  wenig  häufig  sind,  nm 
eine  rationelle  Gewinnung  zu  gestatten.  Dies  gilt  am  meisten  von 
dem  ölig  dickflüssigen  Fett  der  A  esc  he  (Axungia  aschiae  s.  asciae). 
denn  die  nur  in  den  obersten  Theilen  der  Flussgebiete  lebende, 
zu  den  forellenartigen  Fischen  gehörige  A  es  che  (Thymallus  vul- 
garis) ist  an  vielen  Orten  ganz  ausgerottet  und  nirgends  in  Menge 
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zu  gewinnen.  Eher  ist  noch  das  Rochenöl  (Oleum  rajae)  zu 
erwähnen,  das  man  von  mehreren  der  zu  den  Knorpelfischen  ge- 
hörigen Rochenarten  gewinnt,  so  von  dem  Baum  rochen  (Raja 
batis),  dem  Stechrochen  (R.  pastinaca)  und  dem  Nagel- 
rochen (R  clavata),  denn  diese  Meerfische  sind  jedenfalls  viel 
häufiger  als  die  Aesche ,  allein  nicht  entfernt  so  massenhaft  wie 
die  Gadusarten  und  ihre  kleinen  Lebem  liefern  nur  etwa  25 
Gramm  Oel. 

Das  Wesentliche  des  Leberthrans  ist  nach  den  neueren  Unter- 
suchungen, dass  das  Oel  in  ihnen  mit  Gallebestandtheilen  gemischt 
ist  Das  Oel  ist  der  Hauptsache  nach  Elain  mit  Vt  Margarin. 
Die  wichtigen  Gallenbestandtheile  (Gallensäoren  und  Gallenfarb- 
stoflfe)  wechseln  je  nach  der  Sorte.  Der  ganz  helle,  sogenannte 
hellblanke  Leberthran  enthält  nur  ca.  3  pro  Mille  davon,  der 
braunblanke  (madeirafarbige)  ca.  5  pro  Mille  und  der  dunkelbraune 
fast  12  pro  Mille.  Die  Asche  enthält  neben  schwefelsauren  und 
phosphorsauren  Salzen  noch  wechselnde  Mengen  von  Jod  und 
Brom,  die  man  früher  als  die  eigentlich  wirksamen  Bestandtheile 
ansah,  was  sich  aber  jetzt  als  irrig  herausstellt  Naumann 's 
Untersuchungen  haben  Folgendes  nachgewiesen: 

Der  Leberthran  besitzt  in  erster  Linie  eine  viel  grössere 
Fähigkeit,  thierische  Membranen  zu  durchdringen,  als  andere  Oele. 
Diese  Fähigkeit  verdankt  er  der  Beimischung  von  Galle,  auf  deren 
bezügliche  Wirksamkeit  schon  pag.  116  hingewiesen  ist,  und  die 
weiteren  Versuche  ergaben,  dass  andere  Oele  durch  künstlichen 
Beisatz  von  Galle  ebenfalls  diese  höhere  Diifusibilität  gewinnen. 
Die  Sache  wurde  auch  durch  Versuche  an  Thieren  erhärtet,  denen 
man  den  Gallengang  unterband:  solange  sie  mit  Leberthran  ge- 
füttert wurden,  blieben  die  sonst  aus  dem  Mangel  des  Gallen- 
zuflusses resultirenden  Folgen  aus.  Weiter  ergaben  die  Versuche, 
dass  der  Leberthran  leichter  oxydirbar  ist  als  andere  Oele  und 
somit  zwei  Vortheile  in  sich  vereinigt:  er  wird  vom  Darm  leich- 
ter aufgenommen  und,  in  die  Blutmasse  gelangt,  leichter  ver- 
brannt. Darauf  beruht  nun  seine  medicinische  Wirkung  in  den 
constitutionellen  Erkrankungen,  welche  eine  intensive  Zufuhr  von 
leicht  oxydabeln  Mitteln  beanspruchen,  hauptsächlich  bei  der  Sero- 
phulose  und  Tuberkulose  sowie  bei  einigen  Hautkrankheiten.  End- 
lich geht  daraus  hervor,  dass  die  dunkeln,  d.  h.  gallenreichen 
Sorten  medicinisch  wirksamer  sind  als  die  gallenarmen  hellen. 

Die  Schellfische  (Gadidae),  deren  Arten  den  Leberthran 
liefern,  bilden  mit  den  Plattfischen  eine  eigene  Familie,  die  dadurch 
gekennzeichnet  ist,  dass  ihre  Flossen  nur  weiche  Strahlen  haben, 
ihre  Schwimmblase  aber,  wie  bei  den  stachelflossigen  Fischen, 
keinen  Ausführungsgang  in  den  Schlund  hat  und  die  untern  Schlund- 
knochen stets  getrennt  sind.    Von  den  Plattfischen  unterscheidet 
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sie  ihr  symmetrischer  Körper  und  iler  gestreckte  Bau;  die  BwA- 
fiossen  stehen  an  der  Kehle.  Mau  zerfällt  sie  in  vier  Gattunges: 
die  Weichfiache  (Morrhua)  haben  einen  Bartfaden  am  KiDn, 
die  Merlane  (Merlangus)  nicht,  und  während  die  beiden  Tor- 
stehenden  Gattungen  drei  Rückenflossen  besitzen,  haben  die  gross- 
schuppigen Meerhechte  (Merhtcius)  and  die  kleinschuppigen 
Quappen  (Lota)  deren  nur  zwei. 

Als  Leberthranerzeuger  kommen  der  Masse  nach  besradeis 
zwei  einander  sehr  ähnliche,  als  geographisch  vikarirende  Rassen 
anzusehende  Formen  in  Betracht:  der  Kabeljau  {Morrhua  va\- 
garis,  Gadus  tnorrhua),  welcher  vom  40.  bis  70.  Grad' Nord- 
breite  das  Atlantische  Meer  bewohnt,  und  der  Dorsch  (Morrhua 


callarias),  der  fast  ganz  auf  die  Ostsee  beschränkt  ist  Die  andern 
Arten  kommen  deshalb  weniger  in  Betracht,  weil  sie  entweder  m 
klein  sind,  z.  B.  der  gemeine  Wittling  (Merlangus  vulgaris),  «ler 
Zwergdorseh  (Morrhua  minuta)  und  der  Sey  (Gadus  virensl, 
oder  weil  sie  theils  nicht  so  massenhaft  erscheinen,  theils  in  ihrer 
Verbreitung  beschränkter  sind,  wie  der  Köhler  (Merlangus  car- 
bonarius),  der  Pollak  (Merlangus  pollachius)  und  der  Leng 
(Lota  molva). 

Alle  diese  Fische  sind  gefrässlge  Raubthiere ,  die  sieb  theils 
von  andern  Fischen,  theils  von  pelagischen  Tintenfischen,  Kreb»- 
thieren  und  festsitzenden  Seethieren  nähren;  die  grösseren  Arten 
erreichen  eine  Länge  von  ]  — 1,6  Meter  und  ein  Gewicht  bis 
40  Kilogramm.  Die  meisten  Arten,  insbesondere  Dorsch  und 
Kabeljau,  bewohnen  den  grössten  Theil  des  Jahres  die  tiefsten 
Seegründe  und  entziehen  sich  natürlich  hier  der  Beobachtung; 
allein  zu  bestimmten  Jahreszeiten  eracheinen  sie  nach  der  Manier 
aller  dieser  Grundfische  „bei^ehoch"  auf  den  seichteren  Meerw- 
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stellen,  d.  h.  am  liebsten  auf  Stellen  von  25—50  Faden  Tiefe, 
um  das  Laichgeschäft  auszuüben.  Nach  früheren  Angaben  sollen 
sie  die  Eier  an  feste  Gegenstände  des  Seebodens  anheften,  nach 
neueren  dagegen  auf  der  Oberfläche  des  Wassers  schwimmen 
lassen.  Berühmt  als  die  Sammelplätze  des  Kabeljau  sind  die  Neu- 
fundlandbank, die  der  Küste  von  Canada  vorliegt,  die  Lofodden  an 
der  norwegischen  Küste  und  die  England  vorliegende  Rockallbank, 
die  Faröer-  und  Shetlandinseln.  Die  Erscheinungszeit  ist  diesseits  und 
jenseits  des  Atlantischen  Oceans  nicht  die  gleiche.  An  der  euro- 
päischen Küste,  insbesondere  bei  den  Lofodden,  wo  der  Hauptfang 
stattfindet,  beginnt  die  Anwanderung  in  Mitte  des  Winters ,  im  Ja- 
nuar, und  mit  Frühlingsanfang  ist  der  Fang  beendet.  Auf  die  Neu- 
fundlandbank  dagegen  kommen  die  Fische  erst  im  Mai  und  Juni. 
Zur  Fangzeit  beleben  sich  nun  die  betreifenden  Meeresstriche 
und  Küsten  mit  zahllosen  Schififen,  namentlich  an  der  Neufundland- 
bank, wo  man  jährlich  ca.  3000  amerikanische,  2000  englische, 
1000  französische  und  600  niederländische  Schiffe  mit  einer  Be- 
mannung von  rund  100,000  Mann  zählen  kann.  Die  Lofodden, 
senkrechte  Felsinseln  von  2 — 3000  Fuss  Höhe,  die  von  zahllosen 
Klippen  und  Schären  umgeben  sind,  sind  den  Sommer  über  fast 
nur  von  den  zahllosen  Seevögeln  bewohnt,  während  nach  Weih- 
nachten sich  so  viele  Menschen  dort  ansiedeln,  dass  die  angelegten 
Gehöfte  sie  nicht  entfernt  zu  fassen  vermögen.  Im  Jahre  1861 
wurden  auf  den  Lofodden  von  20,000  Mann  mit  5000  Fahrzeugen 
ca.  20  Millionen  Fische  gefangen.  Noch  weit  beträchtlicher  ist  die 
Masse  der  an  der  Neufundlandbank  erbeuteten,  die  schon  Anfang 
dieses  Jahrhunderts  auf  300  Millionen  Stück  si(^h  belief.  Trotz 
dieser  ungeheueni  Vertilgung,  an  welcher  sich  die  grossen  See- 
raubthiere,  die  Haifische,  oft  in  sehr  wirksamer  Weise  betheiligen, 
hat  man  im  grossen  Ganzen  nocli  keine  Abnahme  empfunden,  was 
nur  in  der  ganz  unglaublichen  Vermehrungsfahigkcit  dieser  Fische 
seine  Erklärung  findet,  denn  ein  einziger  Fisch  besitzt  mehr  als 
vier  Millionen  Eier.  An  den  Laichplätzen  halten  sich  die  Fische 
mehr  in  der  Tiefe,  weshalb  der  Hauptfang  mit  einer  ca.  2000  Meter 
langen  Grundleine  betrieben  wird,  an  welcher  ca.  1 200  Angelschnüre 
von  2  Meter  Länge  liängou.  Die  Angeln  sind  mit  Tintenschnecken 
oder  Kapelanen  geködert,  welche  beiden  Thiere  zu  dieser  Zeit 
eine  Hauptnahrung  für  die  j^efrässigen  Schellfische  der  Neufund- 
landbank abgeben.  Der  Kapelan  ist  ein  höchstens  handlanges, 
zu  den  Lachsarten  gehöriges  Fischchen  des  nördlichen  Eismeeres, 
das  vom  März  an  in  fabelhaften  Schwärmen  erscheint,  denn 
man  sieht  Züge  von  fünfzig  englischen  Meilen  Breite  und  Länge 
und  kann  sie  millionenweise  mit  kurzen  Hamen  aus  dem  Meere 
schöpfen.  Sie  werden  entweder  frisch  als  Köder  verwendet  oder 
eingesalzen  und  getrocknet  für  die  nächste  Fangzeit  aufbewahrt. 
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Unter  den  Tintenschnecken  spielt  besonders  Ommastrephes 
sagittatus  die  Hauptrolle,  der  nach  Abzug  der  Kapelane  in  unge- 
heuren Schwärmen  den  Schauplatz  betiitt.  In  Ermangelung  dieser 
Köder  benutzt  man  die  Eingeweide  der  gefangenen  Kabeljaus. 

Die  Grundleine  bleibt  etwa  6  Stunden  hegen  und  während  dieser 
Zeit  angeln  die  Leute  aus  der  Hand.  Die  Zubereitung  geschieht  sofort 
nach  dem  Fang.  Zuerst  wird  der  Kopf  abgeschnitten  und  in  eine 
besondere  Tonne  gebracht,  dann  der  Fisch  ausgeweidet,  Leber  und 
Rogen  je  in  ein  eigenes  Gefäss  gelegt  und  der  Fisch  durch  einen 
Schnitt  so  halbirt,  dass  er  nur  noch  an  der  Schwanzflosse  vereinigt 
ist,  um  ihn  zum  Trocknen  an  Gerüsten  aufhängen  zu  können. 
Zur  Fertigung  dieser  Gerüste  führen  die  Schiifer  einen  grossen 
Yorrath  von  Gabeln  und  Stangen  mit  sich.  Die  Gerüste  stehen 
entweder  unter  Dach  oder  frei  und  die  Austrocknung  bleibt  Wind 
und  Sonne  überlassen,  bis  sie  klapperdürr  sind.  In  diesem  Zustand 
heisst  der  Fisch  „Stockfisch''.  Eine  andere  Zubereitungsweise  ist 
die  als  „Klippfisch";  sie  werden  getheilt,  einige  Tage  in  grossen 
Bottichen  eingesalzen  und  dann  auf  den  Klippen  zum  Trocknen 
ausgebreitet  Die  dritte  Art  der  Herrichtung  ist  die  als  ,Xaberdan* 
bekannte;  man  schichtet  sie  mit  Salz  in  Tonnen,  bis  diese  voll 
sind;  die  Russen  schichten  sie  einfach  mit  Salz  in  den  unteren 
Schiffsraum  und  stampfen  sie  mit  den  Stiefeln  fest  Die  Köpfe 
werden  fast  ausschliesslich  zu  Viehfutter,  der  Rogen  als  Köder 
beim  Sardellenfang  verwendet  und  die  Lebern  liefern  den  Thnin. 
Zu  diesem  Behuf  überlässt  man  die  letztei-n  in  grossen  Bottichen 
der  Fäulniss,  wobei  der  Thran  frei  wird,  oben  aufechwinunt  und 
von  Zeit  zu  Zeit  abgeschöpft  wird.  Was  sich  zuerst  ansammelt, 
ist  der  weisse  oder  hellblanke  Leberthran,  später  kommt  der 
braunblanke.  Kommt  kein  Thran  mehr  zum  Vorschein,  so  werden 
die  Lebern  16 — 20  Stunden  lang  mit  Wasser  gekocht  und  so  der 
dunkelbraune  Leberthran  gewonnen.  Die  letztere,  eigentlich  medi- 
cinisch  wirksamste  Sorte  ist,  weil  aus  den  faulenden  Lebern  ge- 
wonnen, für  den  Gebrauch  viel  zu  ekelhaft  und  man  hat  deshalb 
jetzt  neuere  appetitlichere  Bereitungsmethoden.  Der  in  Deutsch- 
land in  Gebrauch  kommende  Leberthran  ist  fast  nur  Dorschleber- 
thran,  dessen  Hauptbereitungsort  die  Stadt  Bergen  an  der  nor- 
wegischen Küste  ist ;  der  Leberthran  aus  dem  Kabeljau  hat  sem 
Absatzgebiet  in  England,  Frankreich  und  Amerika. 

Die  Störe  (Acipenser). 

Die  zu  dieser  Gattung  gehörigen  Fische  sind  wichtig  als  Lie- 
feranten, der  Hausenblase,  obwohl  noch  von  einer  Menge  anderer 
Fische  die  Schwimmblasen    in   derselben  Weise   sich    verwenden 
V      lassen;  so  die  vom  Wels  (Silurus  glanis),  dem  Karpfen  (Cj^riniis 
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Carpio),  dem  Bracbsen  (Abramis braina), dem  K a b e  1  j a u  (Morrhua 
vulgaris),  Meerhecht  (Merlucius  vulgaris)  und  anderen  Meer- 
tischen. Sehr  häufig  enthält  eine  und  dieselbe  Sorte  die  Schwimm- 
blasen mehrerer  Arten  gemischt. 

In  den  Handel  kommt  die  Hausenblase  (Ichthyocolla)  ent- 
weder in  Form  von  aufeinander  gerollten  Membranen  (Kingelhausen- 
blase)  oder  von  blattartig  zusammengepressten  Membranen  (Bücheiv 
hausenblase)  oder  als  einzelne  unregelmässige,  am  Rand  zerschlitzte 
Membranstücke  (Blätterhausenblase),  endlich  als  band-  oder  faden- 
förmige Stücke.  Gewonnen  wird  sie,  indem  man  die  Schwimmblase 
aufschneidet,  auf  Brettern  mit  Nägeln  ausspannt  und,  nachdem  ein 
gewisser  Trocknungsgrad  erreicht  ist,  die  äussere  Muskelhaut  ab- 
zieht Die  innere  Haut  wird  nun  vollends  an  der  Sonne  getrocknet. 
Letzteres  ist  so  nothwendig,  dass  man  die  im  Winterfang  erbeu- 
teten Blasen  unter  Schnee  bis  zum  Frühjahr  aufbewahrt,  wo  die 
Sonne  wieder  anhaltender  scheint. 

Der  Hauptbestandtheil  der  Hausenblase  ist  thierischer  Leim 
(70  %),  der  sich  beim  Kochen  löst  und  beim  Erkalten  zu  Gelatin 
erstarrt  Der  Vorzug  der  Hausenblase  gegenüber  dein  Knochenleim 
besteht  in  seiner  Keinheit  Da  man  übrigens  jetzt  auch  aus 
Knochenleim  sehr  schöne  Gelatine  (Gelatina  alba)  machen  kann, 
so  ist  die  Hausenblase  nicht  mehr  unentbehrlich.  Die  Uaupt- 
anwendung  ist  die  zm*  Bereitung  des  englischen  Pflasters  und  der 
Gelatinekapselu ,  in  denen  man  jetzt  schlecht  schmeckende  Mittel 
verabreicht 

Die  störartigen  Fische  (Acipenser) ,  von  denen  die 
Hausenblase  gewonnen  wird,  sind  der  spärliche  I-ebcrrest  einer  in 
früheren  £rdi)erioden  durch  zahlreiche  Arten  repräscntirten  eigenen 
Ordnung  von  Knorpelfischen  (deren  Gerippe  aus  Knori)eln  be- 
steht). Gekennzeichnet  sind  sie  schon  äusserUch  dadurch,  dass  sie 
5  Längsreihen  von  Knochenschildern  auf  dem  Leibe  tragen,  von 
denen  die  eine  die  Mitte  des  Ilückens  einnimmt,  die  anderen  an 
den  Leibesseiten  stehen.  Zwischen  diesen  Sehilderreihen  ist  die 
Haut  theils  nackt  und  glatt,  theüs  mit  kleinen  zerstreuten  Knochen- 
kömem,  theils  mit  kleinen  Schildchen  überstreut.  Das  Maul  steht 
an  der  Unterseite  des  Kopfes  und  wird  von  einer  mehr  oder 
weniger  langen  knorpelharten  Schnauze  überragt. 

Die  7  Arten,  die  Europa  bewohnen,  lassen  sich  so  unter- 
scheiden: a)  Mit  kleinen  sternförmigen  Schuppen  zwischen  den 
Schildreihen:  Sternhausen,  Scherg,  Sewrjuga  (Adpenser 
stellatus)  mit  langer  spitzer  Schnauze;  Ossetr  (A.  Güldenstädti) 
mit  kurzer  abgerundeter  Schnauze  und  eingebuchteter  Oberlippe; 
Schipa  (A.  schypa),  ebenfalls  rundschnauzig,  OberUppe  nicht  ein- 
gebuchtet, b)  ohne  Stemschuppen  zwischen  den  Schildreihen:  der 
Glattstör  (A.  glaber),  rundschnauzig;  Sterlet  (A.  ruthenus), 
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mit  sehr  langer  spitzer  Schnauze;  der  S  t ör  (A.  sturio),  die  Scbnanze 
bildet  ein  gleichseitiges  Dreieck,  die  Schilder  der  SeitenieiheD 
stossen  in  der  Reihe  zusammen;  der  Hausen  (A.  huso),  Sdmaaze 
wie  beim  Stör,  die  Schilder  durch  Zwischenräume  getrennt. 

Der  Hausen  ist  der  grösste  der  ganzen  Gattung,  denn  es 
sind  schon  Stücke  von  über  7  Meter  Länge  und  1400  Kilogramm 
Gewicht  (wovon  auf  die  Eierstöcke  allein  400  Kilo  kommen)  ge- 
fangen worden  und  das  gesetzliche  Maass  sind  ^12  Handsi»nneii^ 
Auch  in  Bezug  auf  Massenhaftigkeit  des  Vorkommens  wird  er  von 
keiner  andern  Art  übertroflFen.  Seine  Verbreitung  beschränkt  sich 
auf  das  Schwarze  und  Kaspische  Meer  und  auf  die  in  dieselben  mfin- 
denden  Flüsse.  Die  heisse  Jahreszeit  bringen  die  Hansen  in  der 
Tiefe  des  Meeres  zu  und  über  das,  was  sie  dort  treiben,  ist  man 
nicht  orientirt.  Mit  Anbruch  der  kalten  Jahreszeit  dringen  sie  in 
die  Flussmündungen,  um  in  dem  unteren  Stromlauf  zu  überwinten, 
wo  sie  oft  heerdenweise ,  die  Köpfe  in  den  Schlamm  eingebohil 
die  Schwänze  wie  einen  Wald  von  Pallisaden  in  die  Höhe  reckend, 
still  stehen.  Mit  Beginn  des  Frühjahrs,  März  bis  Mai,  machen 
sie  sich  stromaufwärts  zur  Laiche,  wozu  ein  grosser  Fisch  circi 
drei  Millionen  Eier  im  Vorrath  hat.  Die  Eier  werden  auf  den 
Grund  abgelegt  und  dann  kehren  die  leeren  Fische  rasch  zurück 
ins  Meer,  lieber  die  Nahrung  ist  man  nicht  ganz  im  Klaren: 
Was  sie  im  Meere  fressen,  ist  ganz  unbekannt,  in  den  Flügen 
sah  man  sie  schon  karpfenartige  Fische,  besonders  Cyprinus  gris- 
lagine,  verschlingen  und  hat  zersetzte  Pflanzenreste  in  ihren  Mägen 
gefunden.  Jedenfalls  scheint  ihre  Hauptäsezeit  in  den  Seeaufenthalt 
zu  fallen. 

Der  Fang  geschieht  an  den  meisten  Orten  im  Frühjahr,  wenn 
sie  zur  Laiche  aufsteigen  und  zwar  zumeist  mit  Netzen  und  Fisch- 
wehren,  die  mit  Hülfe  von  Flechtwerken  gemacht  werden.  Der 
Winterfang  beruht  darauf,  dass  man  durchs  Eis  hindurch  das 
Winterlager  der  Thiere  auskundschaftet  und  sie  durch  gehauene 
Wuhnen  mit  Haken  herauszieht.  Viele  werden  auch  im  Meer 
selbst  gefangen,  wenn  sie  bei  ihren  Wanderui^en  sich  den  Küsten 
nähern  oder  die  Meerengen  passiren,  namentlich  ist  die  Meerenge 
zwischen  dem  Asow'schen  und  Schwarzen  Meere  ein  Hauptfang- 
platz. Das  Fleisch  wird  theils  frisch,  theils  gesalzen  oder  ge- 
räuchert verbraucht;  den  Hauptgewinn  giebt  jedoch  der  Caviar, 
der  aus  den  Eiern  gemacht  wird.  Man  peitscht  die  Eierstode 
mit  Ruthen  und  reibt  die  Eier  durch  Siebe,  um  sie  von  den  Fasen 
zu  trennen.  Die  schlechteste  Sorte  (gepresster  Gaviar)  wird  mit 
Salz  auf  Matten  getrocknet  und  mit  den  Füssen  eingetreten.  Der 
körnige  bessere  Gaviar  wird  in  langen  Trögen  durchgesalzen,  auf 
Sieben  oder  Netzen  etwas  getrocknet  und  dann  in  Fässer  gepresst 
Der  beste  kommt  nach  dem  Abkömen  in  Säcke,  die  man  einige 
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Zeit  in  Salzlauge  legt,  dann  zum  TrockneB  aufhängt  und  in  Fässer 
bringt    lieber  die  Hausenblase  wurde  schon  Eingangs  berichtet 

Nebst  dem  Hausen  spielt  der  Ossetr  eine  sehr  wichtige 
Rolle,  da  er  nicht  blos  im  Schwarzen  und  Gaspischen  Meere  vor- 
kommt, sondern  auch  weiter  östUch  im  Baikalsee  und  den  sibiri- 
schen Flüssen  des  Eismeeres,  also  in  Menge  vorhanden  ist:  nach 
Pallas  soll  V4  alles  Gaviars  und  aller  Hausenblasen,  die  in  den 
Handel  kommen,  vom  Ossetr  stammen.  Sein  Gaviar,  der  kleiner 
ist,  als  der  des  Hausens  (das  Verhältniss  des  Kömergewichts  ist 
wie  5:7),  gilt  für  viel  besser  und  auch  seine  Hausenblase  ist 
reiner  und  vollkommener  löslich. 

Eine  ähnliche  Rolle  wie  der  Ossetr  spielt  der  Sternhausen 
(Sewrjuga).  Er  findet  sich  im  Schwarzen,  Gaspischen  und  Aral- 
meere,  scheint  über  Winter  meist  im  Meere  zu  bleiben  und  zieht 
Ende  März  bis  Anfang  April  in  Ungeheuern  Schaaren  in  die  aus- 
gesüssten  Meeresbuchten  oder  auch  in  die  Ströme  und  laicht  erst 
im  Mai.  Sein  Fleisch  gilt  für  das  beste,  ebenso  sein  Gaviar 
und  seine  Hausenblase,  in  welch  letzterer  Beziehung  man  ihn  dem 
Ossetr  gleichstellt.  Nach  Pallas  wird  in  Russland  jährlich  circa 
eine  Million  Stücke  gefangen.  Er  wird  nicht  viel  über  1  Vs  Met«r 
lang  und  25  Kilo  schwer. 

Stör  und  Sterlet  spielen  eine  geringere  Rolle  trotz  ihrer 
gi'össeren  Verbreitung.  Der  Stör,  der  dem  Schwarzen  Meeigebiet 
fehlt,  dagegen  in  allen  Flüssen  der  Ostsee,  Ifordsee  und  des 
Mittelmeeres  angetroffen  wird,  ist  durch  die  heftige  Verfolgung  in 
seinen  von  Menschen  dicht  bevölkerten  Wohngebieten  so  decimirt, 
dass  von  ihm  keine  grossen  Massen  in  den  Handel  kommen. 
Auch  seine  Grösse  hat  bedeutend  abgenommen,  denn  während 
früher  Störe  von  6  Meter  vorkamen,  wird  er  jetzt  selten  länger 
als  iVs  Meter  getroffen.  Der  Sterlet,  der  im  Gebiet  des  Schwar- 
zen Meeres  lebt  und  am  höchsten  in  die  Flüsse  aufsteigt,  ist  klein 
(höchstens  5  Kilo  schwer)  und  tritt  mehr  einzeln  auf. 


Die  Häringsarten  (Glupea). 

In  einem  Werke,  welches  von  medicinisch  wirksamen  Mitteln 
handelt,  dürfen  die  Häringe  nicht  unerwähnt  bleiben,  da  sie  doch 
etwas  mehr  als  einfache  Nahrungs*  und  Genussmittel  sind.  Schon 
die  Jedem  bekannte  heilsame  Wirkung  des  Härings  im  ^Katzen- 
jammer"^, der  doch  auch  als  krankhafter  Zustand  bezeichnet  werden 
mttss,  verdient  diese  Aufmerksamkeit,  allein  auch  in  verschiedenen 
andern  Fällen  sind  Häringe  und  SardeUen  ein  Objekt  therapeu- 
tischer Ordination.  Die  medicinische  Wirkung  geht  natürhch  allein 
Yon  dem  Gehalt  an  Kochsalz  aus,  wenigstens  liegt  durchaus  nichts 
vor,   was  auf  ein  anderes  wirksames  Ingredienz  deutet.    Allein 
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Häringe  und  Sardellen  sind,  wo  innerliche  Application  von  Koch- 
salz indicirt  ist  (ausgenommen,  wenn  es  sich  um  Stillang  von 
Luugenblutungen  handelt),  entschieden  die  angenehmste  MedicatioBS- 
form,  welche  durch  scharf  gesalzenes  Fleisch  yon  Hausthieren,  wie 
es  der  Naturalienmarkt  liefert,  entschieden  nicht  ersetzt  werden 
kann.  Namentlich  gilt  dies  von  den  künstlichen  Känchermethodei! 
unterworfenen  Fleischsorten.  Worin  das  Zusagende  der  Hario^ 
und  Sardellen  liegt,  ist  noch  zu  ermitteln.  Die  therapeutiscb'. 
Wirkung  des  Kochsalzes  in  der  Form  von  gesalzenen  üäringe: 
und  Sardellen  beruht  einmal  auf  seinem  örtlichen  Einfiuss  auf  dk 
Schleimhäute:  es  löst  den  Schleim  auf,  befordert  dessen  kV 
stossung  und  veranlasst  mchlichei-e  Absonderung  der  YerdamiBg- 
Säfte.  Fürs  Zweite  erzwingt  es  durch  den  erzeugten  Durst  ein 
reichliche  Flüssigkeitsaufnahme,  die  dem  Stoffwechsel  zu  (iot' 
kommt.  Fürs  Dritte  hat  die  Aufnahme  des  Kochsalzes  in  dk 
Blutmasse  Weiteres ,  jedoch  noch  ni(^t  allseitig  Auj^eklärtes  zv 
Folge,  was  theilweise  sdion  pag.  9  kurz  angedeutet  wurde.  Von  des 
Krankheiten,  bei  denen  Kochsalz  indicirt  ist,  eignen  sich  färdk 
Application  desselben  in  Gestalt  von  Uäringen  und  Sardellen  be- 
sondei-s  chronische  Magen-  und  Darmkatarrhe,  Bronchialkatanb«« 
das  akute  Stadium  des  Näsenkatarrhes,  veTSchiedene  Formen  vor 
Scrophulose  und  Tuberkulose.  Bei  der  letzteren  wurde  besonder 
die  Häringsmilch  (der  Hoden)  empfohlen.  Bezüglich  der  Anwendoi; 
beim  Katzenjammer  muss  gesagt  werden,  dass,  solange  der  Magen- 
katarrh im  akuten  Zustande  ist,  der  Häring  ein  zu  starkes  Bei/- 
mittel  ist  und  Sodawasser  bessere  Dienste  leistet,  allein  am  » 
wirksamer  ist  er  im  chronischen  Stadium. 

Auch  die  in  Oel  conservirten  Sardinen  verdienen  eine  Er- 
wähnung, da  bei  ihnen  die  Kochsalzwirkung  mit  der  des  Oels  ver- 
bunden ist  Deshalb  wirkt  die  Sardine  milder  und  zugleich  Dährend. 
Bei  Scrophulosen  und  Tuberkulosen  wird  sie  mithin  zweckmässic 
als  Diäteticum  zu  verwenden  sein. 

Die  in  Betracht  kommenden  Fische  gehören  zu  der  Familit 
der  eiupeiden:  Weichflosser  mit  Luftgang  an  der  Schwinunblase. 
ohne  Fettflosse  und  mit  sägezähniger  Bauchkante.  Die  wichtiptc 
Art  ist  der  Häring  (Clupea  harengus),  der  eine  Grosse  von  cirta 
30  Genümeter  erreicht  Die  Heimath  dieses  wichtigsten  aller 
Fische  ist  nicht,  wie  man  früher  geglaubt  hatte,  das  Etemeer,  ^ 
dem  aus  er  seine  Wanderzüge  nach  Süden  ausführt,  sondern,  wie 
wohl  zweifellos  feststeht,  die  Tiefe  des  AUantischen  Meeres,  b 
ist  ein  Grundfisch  des  Meeres,  wie  es  die  Benken  in  unseren  grossen 
Binnmseen  sind,  und  steigt  nur  von  hier  aus  periodisch  ix^^ 
Höhe ,  um  seichtere  Meeresstellen  aufzusuchen,  lieber  die  Nah- 
rung, die  er  in  den  Abgründen  der  Meere  findet,  ist  man  dirert 
noch  nicht  im  Klaren,  allein  indirect  lasst  sich  etwas  darüber 
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sagen.  Während  früher  die  Vorstellung  herrschte,  die  grössten 
Tiefen  der  Oceane  seien  azoisch,  d.  h.  thierleer,  haben  die  Son- 
dirungen,  die  die  Legung  des  Telegraphentaus  hervorrief,  die  Er- 
kenntniss  gebracht,  dass  nicht  nur  zahlreiche  Thierarten  dort  leben, 
sondern  dass  der  Seeboden  in  einer  vielleicht  gleichmässigen  Weise 
von  einer  gallertigen  lebendigen  Masse,  dem  sogenannten  See- 
tiefenschleim (Bathybius  H&ckelii),  überzogen  ist,  namentlich  da, 
wo  der  Strom  der  wärmeren  Aequatorialgewässer  hinzieht.  Man 
wird  nicht  fehlgehen,  wenn  man  diesen  Bathybius  f&r  das  „Fisch- 
brod''  hält,  das  alle  diese  Milliarden  von  Seegrundfischen  entweder 
direct  oder  indirect  nährt  Damach  wäre  die  Heimath  der  Häringc 
der  Theil  des  Atlantischen  Oceans,  dessen  Grund  vom  Golfstrom 
bestrichen  wird. 

Zu  gewissen  Zeiten  verlassen  sie  schaarenweise  die  Tiefe  und 
suchen  seichtere  Meeressteilen  auf.  Die  wichtigste  derselben  ist 
nun  jenes  der  Westküste  von  Europa  vorgelagerte  untermeerische 
Plateau,  auf  dem  England  mit  seinen  Inseln  liegt.  Es  umfasst 
die  ganze  deutsche  Nordsee ,  reicht  nördlich  bis  zum  64.,  südlich 
bis  zum  45.  Breitegrade  und  erreicht  Irland  gegenüber  mit  14^ 
westlich  von  Paris  seinen  vorgeschobensten  Punkt  Dieses  Plateau, 
das  nur  von  circa  100  Faden  Wasser  bedeckt  ist,  ersteigen  die 
Häringe  von  Nord  und  West  her  kommend ,  weshalb  der  England 
und  Schottland  vorliegende  Rand  desselben  den  grössten  Andrang 
aufweist ;  ebenso  drängen  sie  sich  an  der  Südhälfte  der  Küste  von 
Norwegen  dem  Lande  zu.  Die  Ostsee  ?rird  gleichfalls  von  dem 
Häring  bewohnt,  allein  dieses  seichte  enge  Seebecken  ist  durch 
planlose  Verfolgung  jetzt  fast  ganz  ausgefischt  und  so  spielt  der 
Iläringsfang  hier  keine  Rolle  mehr. 

Unter  den  Ursachen  des  Aufsteigens  der  Häringe  spielt  na- 
türlich das  Fortpflanzungsgeschäft  die  Hauptrolle.  Sie  treiben  sich 
dabei  einige  Tage  nahe  der  Oberfläche  des  Meeres  in  buntem 
Durcheinander  umher  und  entleeren  Eier  und  Samen  in  solcher 
Masse,  dass  das  Meer  sich,  trübt.  Die  Haufen  sind  dabei  so  dicht, 
dass  ein  ins  Wasser  getauchtes  Ruder  aufrecht  stehen  bleibt  und 
die  Boote  gehoben  werden,  ja  sogar  in  Gefahr  kommen  können. 
Dabei  sind  die  Züge  von  meilengrosser  Ausdehnung.  Nach  Ab- 
lauf der  Laichzeit  wimmeln  die  betreffenden  Meeresstrecken  von 
Milliarden  Junger,  die  sich  längere  Zeit  dort  zu  halten  scheinen 
und  unter  dem  Namen  White  bait  in  England  lange  Zeit  für 
eine  eigene  Fischgattung  gehalten  wurden.  Wann  sie  sich  in  die 
Tiefe  verlieren»  ist  nicht  ermittelt 

Uebrigens  ist  das  Laichgeschäft  offenbar  nicht  die  einzige  Ur- 
sache des  Aufsteigens,  da  alljährlich  grosse  Heerden  unreifer  so- 
genannter Jungfern-  oder  Matjeshäringe  erscheinen.  Auch  ist  die 
Laichzeit  durchaus  nicht  au  eine  bestimmte  Jahreszeit  ^ebunden^ 
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was  wohl  davon  herrührt,  dass  in  jenen  Seetiefen,  wo  der  Hating 
sich  aufhält,  die  Temperatur  Jahr  aus  Jahr  ein  nahezu  dieselbe 
ist;  doch  scheint  es,  dass  zweimal  im  Jahre,  nämlich  imFebroanmJ 
März  und  wieder  im  August  und  September,  die  bevorzugte  Zeit 
ist,  während  im  Juni  und  wieder  im  December  die  meisten  Häiioge 
leer  sind;  letztere  werden  Schotenhäringe  genannt 

Die  Fischerei  wird  hauptsächlich  mit  dem  Klebgani  bethebet 
d.  h.  senkrecht  ins  Meer  gestellten,  unten  beschwerten  NetzwäD(k£ 
von  circa  10  Meter  Höhe  und  30- 40  Meter  Länge,  deren  Mascte 
genau  so  weit  sind,  dass  der  anschwimmende  Fisch  mit  dem  Eop 
durchkommt,  dann  aber  mit  den  Eiemendeckeln  hängen  bldt: 
In  den  Buchten  der  norwegischen  Küste  ist  es  eine  beliebte  Me- 
thode, die  in  dieselben  eingedrungenen  Häringssch  wärme  mit  gro^> 
Netzwänden,  sogenannten  ..Maten"",  an  der  Rückkehr  zu  hinder. 
und  sie  dann  allmählig  abzufangen ,  wobei  aber  oft  sehr  viele  n 
Grunde  gehen,  wenn  das  Ausschöpfen  zu  lange  dauert.  Letztm 
Methode  sollte  gesetzlich  untersagt  sein. 

Die  Massen,  in  denen  die  Häringe  erscheinen,  spotten  jeder 
Beschreibung  und  das,  was  gefangen  wird,  beträgt  auf  europäisdier 
Seite  wohl  10,000  Millionen  Stück  zu  1000  Millionen  Kilo  Ge 
wicht.  An  der  amerikanischen  Küste  erscheint  eine  andere  s^ 
ähnliche  Art. 

Der  zweite  hierher  gehörige  Fisch  ist  die  Sprotte  (ClupR 
sprattus),  die  sich  durch  Zahne  auf  den  Flügelbeinen,  Maari 
derselben  auf  den  Pflugschaarbeinen  und  geringere  Grösse  (cirö 
15  Centimeter)  vom  Häring  unterscheidet,  wobei  übrigens  zu  be- 
merken ist,  dass  gleichzeitig  mit  den  Sprotten  Massen  von  japges 
Häringen  gefangen  werden.  Auch  sie  sind  Grundfische  der  Xorf- 
und  Ostsee  und  erscheinen  Winters  in  unennesslichen  SchaarE 
an  der  Küste. 

Ueber  den  dritten  Fisch  sind  die  Zoologen  noch  nicht  gaw 
einig.  Von  den  vorigen,  denen  er  in  der  Gestalt  gleicht,  unter- 
scheidet er  sich  durch  einen  Ausschnitt  zwischen  den  Zwischen- 
kiefem  und  dadurch,  dass  nur  Zwischenkiefer  und  Oberkiefer  be- 
zahnt sind.  Allein  es  kommen  zwei  sonst  einander  sehr  ähnlich 
in  der  Grösse  dagegen  bedeutend  verschiedene  Fische  hier  in  Be; 
tracht;  derPilchard  (Glupea  pilchardus)  von  Häringsgrösse,  u»* 
die  kaum  halb  so  grosse  echte  Sardine  (Glupea  sardina).  J^^ 
grössere  Pilehard  scheint  auf  die  Westküste  Europas  beschränb 
zu  sein,  die  Saidine  dag^en  bewohnt  nicht  nur  die  Westküste  y^ 
Frankreich;  sondern  auch  das  Mittelmeer,  wo  sie,  wie  ich  mich  is 
Triest  überzeugte,  in  nidit  geringerer  Menge  vorhanden  ist  te 
kleinere  Form  ist  die,  welche  in  Oel  gekocht  und  in  Büchsen  ter- 
löthet  von  Frankreich  und  dem  Adriatischen  Meere  aus  in  ^ 
Handel  kommt.    Sie  wird  frisch  nach  dem  Fang  gesalzen,  danQ 
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geköpft;  ausgeweidet,  gewaschen,  etwas'getrocknet  und  schliesslich 
in  Olivenöl  gekocht.  Die  Fangzeit  ist  im  Ad  riatischen  Meere  Mitte 
April  bis  Mitte  Mai. 

Der  vierte  Fisch  ist  die  Sardelle  (Engraulis  encrasicholus) 
ohne  sägezähnige  Bauchkante,  mit  walzigerem  Leib  und  weitem 
bis  hinter  die  Augen  gespaltenem  Maul.  Sie  wird  von  den  Be- 
wohnern der  adriatischen  Küsten  „Sardon**  genannt.  Eingesalzen 
heisst  sie  Sardelle,  in  Gewürzsauce  marinirt  läuft  sie  unter  dem 
Titel  „Anchovi".  Der  Hauptpunkt  ihres  Vorkommens  ist  das 
Mittelmeer,  wo  allein  in  der  Adria  circa  600  Millionen  erbeutet 
werden,  allein  auch  an  den  übrigen  Küsten  Europas  fehlt  sie 
nirgends. 

Die  Pflasterkäfer  (Coleoptera  vesicantia). 

Diese  eigene  durch  mehrere  Gattungen  und  Arten  vertretene 
Käferfamilie  scheint  in  fast  allen  ihren  Mitgliedern  ein  scharfes 
Alkaloid,  das  Cantharirtin,  zu  besitzen,  (las  ihre  medicinische 
Verwendung  in  den  verschiedensten  Ländern  hervorgerufen  hat. 
Unter  den  in  Betracht  kommenden  Fonnen  concentrirt  sich  das 
Hauptinteresse  auf  die  Gattung  Lytta,  insbesondere  die  Süd-  und 
mitteleuropäische  Lytta  vesicatoria  oder  spanische  Fliege,  die 
in  Europa  als  die  häufigste  und  medicinisch  wirksamste  Art  am 
besten  untei-sucht  und  fast  allein  im  Gebrauch  ist. 

Die  Analyse  der  ganzen  Käfer  hat  dargethan,  dass  der  wirk- 
samste Bestandtheil  ein  krystallisirbares  Alkcdoid,  das  Cantharidin, 
ist  und  in  zweiter  liinie  scheint  ein  flüchtiges  Oel  zu  stehen,  dem 
(nach  Schroff)  die  Wirkung  auf  die  Geschlechtstheile  zuzuschreiben 
ist,  da  Cantharidin  allein  keine  geschlechtliche  Aufregung  hervor- 
bringt. Ausserdem  gewinnt  man  bei  der  Analyse  ein  grünes  starres 
und  ein  gelbes  flüssiges  Fett,  Harnsäure,  Essigsäure,  Extraktiv- 
stoffe und  phosphoraauren  Kalk.  Bei  innerlicher  Application  be- 
wirken die  Canthariden  in  grosser  Gabe  eine  acute  Entzündung 
von  Darmkanal  und  Nieren  mit  Harnblase,  sowie  sehr  starke  ge- 
schlechtliche Aufregung  und  Tod  unter  Convulsionen.  In  kleinen 
(iaben  treten  eben  auch  nur  die  Beizungsei*scheinungen  in  Niere 
und  Darm  auf  und  da  diese  immer  einen  bedenklichen  Charakter 
annehmen  können,  so  nimmt  man  jetzt  von  der  innerlichen  An- 
wendung vollständig  Umgang  und  macht  nur  noch  von  der  äusser- 
lichen  Wirkung  auf  die  Haut  Gebrauch.  Diese  besteht  in  örtlichem  Ent- 
zündungsreiz, welcher  Röthung  und  dann  wässerigen  Erguss  zwischen 
Epidermis  und  Lederhaut  (Blasenbildung),  bei  noch  längerer  Appli- 
cation Entzündung  der  Lederhaut  selbst  zur  Folge  hat.  Die  in 
der  Blase  angesammelte  Flüssigkeit  hat  gleichfalls  ätzende  P'igen- 
schaften  angenommen.    Die  heilsame  Wirkung  des  Blasenziehcns 


eulieint  diu'cli  Reflexreiz  auf  die  benachbarten  Geßsse  hemr- 
genifen  zu  werden,  indem  sich  dieselben  verengern.  DicVi'irkimg 
auf  die  Haut  tritt  am  schnellsten  ein ,  wenn  diesdbe  »tot  bü 
Oel  befeuchtet  wird ,  da  dieses  das  Cantharidin  auflöst.  Ue  ge- 
wöhnlichste Änwendungaform  ist  das  Pflaster,  von  dem  min  mm 
stärkere  blasenziehende  Form  (KmpJastrum  canthariduni  orduu- 
rium)  und  eine  schwächere  nur  Itöüiung  erzeugende  (E.  c  fur^ 
tuum)  anwendet;  bequemer  und  reinlicher  ist  das  GoUodiniü  at 
tharidatum. 

Die  den  Canthariden  verwandten  MaiwQrmer  (Meloeinei 
enthalten  gleiclifalls  Cantharidin ,  allein  in  viel  geringerer  Mpf 
als  die  spanischen  fliegen.  Sie  waren  früher  als  Meloae  majat 
melle  conditae  (frisch  mit  abgeschnittenem  Kopf  in  Honig  geworie 
namentlich  innerlich  gegen  Wasserscheu  in  Gebrauch.  Nenenünr 
sind  sie  wohl  mit  Recht  aus  den  Pharmakopoen  verschwunden,  t. 
sie  innerlich  contraindicirt  sind  und  ihr  geringer  Cantharidingebi-': 
sie  auch  zum  äusserlichen  Gebrauche  wenig  geeignet  macht 

Die  Pflasterkäfer  gehören  zu  der  Gruppe  der  HetennnerR 
d.  h.  dei;jenigen  Käfer,  welche  an  den  VorderfOssen  fQnfetied^ 
an  den  Hinterfüssen  viei^liedrige  Endstücke  (Tarsen)  haben,  tttf 
diesen  erkennt  man  die  Familie  daran,  dass  die  Fussklanai  <> 
zwei  ungleiche  Hälften  gespalten  sind,  der  Kopf  hinten  h&lsirtt. 
verlängert  ist  und  die  Basis  der  Flügeldecken  breiter  ist  als  '-■ 
anstossende  Basis  des  Halsschildes.  Sie  zerfallen  dann  wieder: 
zwei  Gruppen. 


aj    Mmiirutin  (MeloE  Tariegataa,  Weibehen),    hj    Ztveite  Larmfan- 
e)  Scheinpuppe  (Pseadoobiyullde).    dj  Aeehte  Pupp*- 

Bei  der  Gattung  Meloe  (Maiwurm)  ist  der  UmriBS  des  Hiotcf- 
leihes  gestreckt  eiförmig,  die  Flügeldecken  klaffen  in  der  MÜ'' 
immer  mehr  oder  weniger  und  bedecken  bei  den  weiblichen  Thifft 
den  Hinterleib,  der  von  den  reifen  Eiern  ungemein  auigeschwfJl''' 
ist,  lange   nidit,   wohl   aber  bei  den  viel  kleineren  MäoiK^ 
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Ausserdem  inacheu  sich  die  Maiwünuer  noch  dadurch  kenntlich, 
dass  sie  bei  der  Berührung  aus  den  Fussgelenken  einen  gelbrothen 
öligen  Saft  austreten  lassen,  der  hauptsächlich  die  wirksamen  Be- 
standtheilo  enthält.  Die  Farbe  der  Alaiwürmcr,  von  denen  etwa 
ein  Dutzend  Arten  bei  uns  vorkommen,  ist  ein  einfarbiges  Stahl- 
blau oder  Schwaiz,  bei  M.  pi-oscarabacus  ist  ein  purpunier 
Bronzeschiramer  deutlich.  Die  reifen  Maiwürmer  sieht  man  im 
Frühjahr  einzeln  auf  kurz  bcrastcin  Boden  oder  auf  Wegen  träge 
umherlaufen  und  sich  von  niederen  Pflanzen  nähren.  Die  Weibchen 
legen  ihre  Eier  (circa  1000)  in  melu'eren  Klümi)chcn  einige  Centi- 
nieter  tief  in  die  iade.  Die  daraus  hcrvorschlüi)fcnden  äusserst 
beweglichen  und  flinken,  fiist  parallelrandigon  scchsbeinigen ,  der 
Larve  der  rttastcrkäfer  (Abb.  i)ag.  20S)  ähnelnden  Larven  besteigen 
schwajmwcisc  benachbarte  honigführeudc  Pflanzen  (Disteln,  Butter- 
blumen, Veilchen  etc.),  in  deren  Kelchen  versteckt  sie  die  Ankunft 
von  Bienenarten  abwarten;  sie  klanimein  sich  an  letztere  an  und 
lassen  sich  in  deren  Behausung  tragen,  wo  die  schwärzlichen,  von  M. 
proscarabaeus  stammenden  Larven  unter  dem  Namen  „schwarze  Bienen- 
läuse** längst  bekannt  waren,  che  man  ihr  Herkommen  ermittelte. 
Sie  nähren  sich  dort  Anfangs  von  Honig  und  verwandeln  sich 
zuerst  in  eine  engerlingartige  befusste  Made  (Abb.  pag.  206,  b), 
dann  in  eine  fusslose  Scheinpuppe  (c),  endlich  in  eine  gemeiselte 
Puppe  (d),  aus  der  der  Käfer  wird.  Jedoch  ist  zu  bemerken,  dass 
nicht  der  ganze  Entwicklungsgang  in  den  Bienenstöcken  abläuft. 
Ziemlich  erwiesen  ist,  dass  die  Larve  von  M.  proscarabaeus  sich 
öfters  zwischen  die  Ilinterleibsringe  der  Biene  einbeisst,  so  dass 
die  Biene  stirbt  Die  Larven  der  andern  Meloearten  hausen  bei 
wilden  Bienenarten,  besonders  bei  Sandbienen  (Andrena). 

Die  andere  Gruppe  bilden  die  Gattungen,  deren  Hinterleib  ge- 
streckt, fast  parallelrandig  ist  und  deren  Flügeldecken  nicht  klaffen. 
Unter  den  Gattungen  mit  neungliedrigen  Fühlern  ist  Gerocoma 
durch  seine  schön  metallgrüne  Färbung  mit  der  echten  spanischen 
Fliege  leicht  zu  veraechseln  (sie  erscheint  in  Südosteuropa  gesellig 
auf  niederen  Pflanzen,  besonders  auf  Camillen,  Schafgarben  und 
Wucherblumen),  ist  aber  nicht  zu  gebrauchen.  Unter  den  elf- 
gliedrigen  Gattungen  sind  die  an  keulenförmig  verdickten  Fühler- 
enden und  gelber  Bandirung  der  sonst  schwarzen  oder  schwarz- 
blauen Decken  leicht  kenntlichen  zalüreichen  Mjlabrisärten  in 
China  und  andern  asiatischen  Ländern  als  Arzneimittel  im  Gebrauch 
gleich  dem  echten  Pflasterkäfer.  Die  wenigen  bei  uns  in  Südostr 
europa  (von  Wien  an)  vorkommenden  Arten  gelten  für  nicht  brauch- 
bar, man  findet  sie  im  Hochsommer  auf  niederen  Pflanzen,  be- 
sonders der  blühenden  Salbei. 

Die  ächten  Pflasterkäfer  haben  schnurformige  Fühler  und 
von  ihnen  kommt  eigentlich  nur  die  Gattung  Lytta  in  Betracht^ 


bei  welcher  ein  Enddom  an  den  Iiint«rschieDen  erweitert  und  »a&- 
gehöhlt  ist,  obwohl  die  Gattung  Epicauta,  deren  europäische  Arten 
mattschwarz  und  mit  feinen  Zeichnungen  aus  weissen  Haarai  ver- 
sehen sind,  die  wirksamen  Beatandtheile  ebenfalls  enthält 

Von  den  Arten   der  Gattung  L^ 

"  kommt  bei  uns  eigentlich  nur  die  lO- 

20    Millimeter   lange,    einfarbig  prilrb- 

tig    goldgrüne    Lytta    vesicatoria,  spi- 

niscbe  Fliege,    in  den  Handel,  ^i* 

bewohnt  Deutschland,  besonders  den  süi 

h  lieben  und  öatlicben  Theil ,  Oberitalit* 

Frankreich,  England,  Ungarn,  RossIsBi 

^       und  Sibirien.  Ueber  die  andern,  nameni' 

flifh  Bttd-  und  osteuropäischen  Arten  is 
nichts  bekannt,  w(^egen  Sädasien,  Afrib 
und  Amerika  Arten  besitzen,  die  ni()ii 
nur  in  ihrer  Heimath  gebräuchlich  mi. 
sondern  gelegentlich  auch  nach  ¥m\a 
kommen. 

Ueber  die  Lebensweise  der  spaniscba 
Fliegen  weiss  man  noch  sehr  wenig,  ili 
Spanische  Flitge  {Ljiia  ve-    man  ihr  Larvenleben  nicht  kennt.   .U 
■icaton»)    »)  voB  der  Seite.    ^^^  erscheinen  sie  etwa  um  den  Kt&a 
'  '""t^rveSrö^ert  J""* '"  Schwärmen  von  oft  hetrÄchÜiche: 

Grösse  auf  verschiedenen  Pflanzen,  ts 
häufigsten  auf  Eschen,  Flieder,  Liguster,  Gaisblatt,  HollBuder 
Ahorn,  Pappeln,  Rosen,  wo  sie  mit  ausserordentlicher  GefrÄssigkeii 
Itlütter  und  RHlthen  verzehren  und  die  Pflanzen  oft  fast  gänzlid 
rntlauben.  Die  Erscheinung  ist  aber  örtlich  und  zeitlich  in  BOit 
rütbselhafler  Weise  variabel,  was  auch  durch  Annahme  «na 
mehrjährigen  Entwicklungsperiode  (was  wohl  kaum  bezweifelt  werden 
kann)  noch  keine  Lösung  findet.  Sie  verbreiten  lebend  einen  selir 
starken  auffullenden  eigenthüraüchen  Geruch ,  sind  in  allen  ihitn 
Bewegungen  sehr  lebhaft,  aber  nur  im  wärmsten  SonuöisdiHii- 
fliegen  viel  umher,  ohne  sich  jedoch  vom  Schwärm  zu  entfeiwii 
und  liegen  mit  ungemeinem  Eifer  der  Begattung  ob,  wobei  .=ie 
wie  die  Maikäfer,  oft  länger  als  einen  Tag  copulirt  bleiben,  dabf! 
aber  benimlaufen ,  fressen  und  ihren  Koth  absetzen.  Ihre  Eier 
deponiren  sie  klümpchenweise  in  einem  etwa  2  Centimeter  tiefe« 
Loche,  das  sie  selbst  graben  und'  wieder  sorgfältig  zuschan« 
Die  schwefelgelben  langwalzigen  Eier  haben  eine  völlig  dorth- 
sichtige  Haut,  so  dass  man  alle  Entwicklungsvoi^änge  sieht,  niHi 
nach  3—4  Wochen  kriechen  die  Lärvchen  (Abb.  c.)  aus.  Sif 
ähneln  in  der  Gestalt  vollkommen  denen  der  Maivfflrmer,  sin«! 
dunkelbraun  mit  einem  hellen  Querband  imd  sehr  iebhaft.    \^ 
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Lebensweise  ist  jedenfalls  von  der  der  Maiwurmlarven  verschieden, 
weil  sie  bei  Annähening  eines  fremden  Körpers  sich  zusammen- 
rollen und  todtstellen,  während  letztere  sofort  alles,  was  sich  regt, 
besteigen.  Ueber  ihr  ferneres  Leben  ist  aber  rein  nichts  bekannt 
und  die  Vermuthung,  dass  sie  in  Engerlingen  schmarotzen,  hat 
sich  nicht  bestätigt.  Das  Einsammeln  geschieht  am  besten  in  der 
Morgenfrische,  da  sie  zu  dieser  Zeit  noch  träge  sind  und  sich 
leichter  in  einen  umgedrehten  Schirm  abklopfen  lassen.  Wer  zart- 
häutige Finger  hat,  soll  sich  jedoch  dabei  eines  Handschuhes  be- 
dienen, da  sie  die  Epidermis  durchbeissen  können  und  ihren 
ätzenden  Saft  in  die  Wunde  lassen;  die  Folge  davon  ist  Entzündung 
bis  zur  Eiterung. 

Die  Honigbiene  (Apis  mellifica). 

Von  diesem  Nutzinsekt  werden  beide  Produkte»,  Honig  und 
IVachs,  in  den  Apotheken  geführt. 

Der  Honig  (Mel)  besteht  seiner  Hauptsache  nach  aus  Trauben- 
zucker, jener  auch  in  unseren  süssen  Früchten  vorgebildeten ,  aus 
Stärkemehl  und  Holzfaser  künstlich  darstellbaren  Zuckerart,  welche 
sich  von  dem  Rohrzucker  durch  etwas  weniger  süssen  Geschmack, 
grössere  Löslichkeit  in  Wasser  und  höhere  Gährungsfilhigkeit 
unterscheidet.  Ausserdem  enüiält  der  Honig  noch  einen  nicht 
krystallisirbaren  zuckerähnlichen  Stoff,  von  welchem  die  braune 
Farbe  herrührt,  verschiedene,  wohl  von  den  Pflanzengerüchen  stam- 
mende, ätherische  Oele,  eine  ireie  Säure  (nach  Busch  Humus- 
säure), etwas  Schleim,  Gummi  und  Wachs.  Im  rohen  Zustande 
eignet  er  sich  wegen  seines  Gehaltes  an  Schleim  und  freier  Säure 
zum  innerUchen  Gebrauche  nicht.  Er  wird  dadurch  davon  befreit, 
dass  man  ihn  mit  zwei  Theilen  Wasser  gemischt  bis  zur  Kochhitze 
bringt,  die  abgekühlte  Flüssigkeit  mit  Pflanzenkohle  reinigt, 
tiltrirt,  im  Dampfbade  eindickt  und  colirt;  er  heisst  dann  Mel 
depuratum  s.  despumatum.  Innerlich  wirkt  er  in  grossen  Gaben 
als  leichtes  Abführmittel,  dann  wird  er  als  Constituens  besonders 
den  Gurgelwassem  und  Pinselsäften  beigegeben;  äusserlich  ist  er 
mit  Mehl  gemengt  ein  volksthümliches  Gataplasma  auf  kleine 
Furunkel. 

Das  Wachs  (Gera)  ist  im  rohen  Zustande  (Gera  flava)  eine 
lebhaft  gelbe,  zähe,  in  der  Handwärme  erweichende,  bei  61  •  Gels, 
schmelzende  Masse  von  kömigem  Brach  und  honigartigem  Gerach, 
die  sich  durch  Schmelzen  mit  allen  Thier-  und  Pflanzenfetten  in 
allen  Verhältnissen  verbinden  lässt  und  mit  Alkalien  verseifbar 
ist.  Der  Hauptsache  nach  besteht  das  Wachs  aus  dem  in  kochen- 
dem Weingeist  unlöslichen  Palmitinsäuren  Myricyläther  und  einem 
in  Weingeist  lösMchen  Theil,  der  der  Hauptsache  nach  Cerotinsäure 

KlemtaU  d«r  Pharmaci«.    III.  |4 
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ist  Das  weisse  Wachs  (Ceiu  alba)  wird  aus  4em  g^ben  durcb 
Bleichen  an  der  Soune  gewonnen,  es  ist  weiss,  hart,  fest  und 
spröde.  Das  Wachs  ist  eiue  fönnliche  Absonderung  der  Bieaen. 
Es  entsteht  in  Form  von  zarten,  dünnen,  rechteckigen  Blättchen 
aus  flachen  drüsigen  Taschen,  deren  jedei'seits  eine  an  mekrereD 
Hinterleibseinschnitten  der  Biene  sich  befindet  und  zwar  am 
Bauche.  Die  Wachsproduktion  ist  jedoch  auf  die  ersten  l;^-\^ 
Tage  nach  dem  Verlassen  der  Puppe  beschiänkt,  nachher  hört  sie 
auT.  Ausser  den  Bienen  produziren  auch  noch  andere  Insekten 
Wachs,  so  namentlich  einige  Cicaden,  von  denen  die  Chineseo 
Wachs  gewinnen,  auch  ist  der  weisse  Flaum,  welct^er  manche 
Blatt-  und  Schildläuse  bedeckt,  eine  Wachsabso^d^ruDg.  Der 
früher  übliche  innerliche  Gebrauch  des  Wachses  ist  ganz  au^e- 
geben,  dagegen  bildet  es  ein  wichtiges  Constituens  für  Salben. 
Pflaster  und  Bougies. 

Die  Biene,  djie  im  wilden  Zustand  ihre  Stöcke  in  Baamhohleo 
und  Felsspalten  anlegt,  ist  sdhon  seit  den  ältesten  Zeiten  vom 
Menschen  in  Zucht  und  Behandlung  genommen.  Indem  wir  den- 
jenigen, '  welche  sich  über  Bienenzucht  unterrichten  wollen,  at 
beste  Anleitung  hierzu  das  Werk  „v.  Berlepsch,  Die  Biene  ui»l 
ihre  Zucht,  zweite  Auflage,  Mannheim  18ft9"  empfehlen,  soll  liier 
nur  einiges  Naturgeschichtliche  über  die  Biene  folgen. 

Ein  Stock  enthält,  wenn  er  gut  io;i  Stande  ist,  25—50,000  In- 
dividuen und  besteht  aus  einem  (selten  zwei)  fruchtbaren  Weib- 
chen, der  sogenannten  Königin,  etwa  1000  Stück  Männchen,  die 
Drohnen  genannt  werden,  der  Rest  sind  Arbeiterinnen.  Die  Kö- 
nigin (Abb.  b.)  unterscheidet  sich  schon  oberflächlich  durch  Grösse, 


'Honigbiene,    a)  Arbeiterin,    b)  Königin,    c)  Drohne. 

dickeren  Hinterleib  und  runderen  Kopf;  femer  hat  sie  einen  viel 
kürzeren  llüssel,  an  dem  ersten  vergrösserten  Glied  des  Endstücks 
der  Hinterbeine  fehlen  die  Samraelhaare  und  die  grossen  Augen 
stossen  oben  auf  dem  Kopfe  in  der  IVlltte  zusammen,  während  ^ 
bei  den  übrigen  durch  einen  breiten,  mit  drei  Punktaugen  ver- 
sehenen Zwischenraum  getrennt  sind.  Die  Drohnen  (Abb.  9 
sind  etwas  kleiner  als  die  Königin,  aber  ziemlich  grösser  a)s  ^^ 
Arbeiter;  ihr  Hinterleib  ist  schlanker  und  k^eUormiger  als  hei 
Königin  und  Arbeitern ,  die  Zunge  auch  .viel  kürzer  als  bei  den 
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Arbeiten! 5  der  Kopf  von  vom  gesehen  fast  kreisrund,  das  erste 
TarsengUed  der  Hinterbeine  trä^  wohl  Sammeihaare ,  allein  es 
fehlt  ihm  das  Zähnchen  am  Grande  und  endlich  sind  sie  staehel- 
los.    Die  Arbeiterin  (Abb.  a.)  ist  die  kleinste,  ihr  Hinterleib 
ist  mehr  walzenförmig  und   erst  am  Ende  rasch  kegelförmig  zu- 
gespitzt, der  Kopf  von  vom  gesehen  deutlich  dreieckig,  die  Zunge 
etwa  dreimal  so  lang  als  bei  den  vorigen  und  das  erste  Tarsen- 
glied  trägt  Sammelhaare  und  ein  Zähnchen   am   Grunde.     Die 
Arbeiterinnen  sind  ihrer  Natur  nach  rerkümmerte  weibliche  Thiere. 
Die  Königin,  auch  VIe  i s el  genannt,  beschäftigt  sich  nur  mit 
der  Eierablage,  auch  fliegt  sie  nur  ein  paarmal  aus,  bis  sie  be- 
fnicbtet  ist  dann  verlässt  sie  den  Stock  nicht  mehr,  ausser  beim 
sogenannten  Schwärmen,  das  danrin  besteht,  dass  bei  beginnender 
üebervölkerung  die  alte  Königin  mit   einem  Theile  des  Volkes 
abzieht,  um  einen  neuen  Stock  anzulegen.    Die  Drohnen  sam- 
meln nichts  ein,  sondern  nähren  sich  nur  von  den  Vorräthen  des 
Stockes  und  schwärmen  viel  aussen  und  hoch  in  der  Luft  herum. 
Sie  haben  nur  die  Befrachtung  der  Königin  sicher  zu  stellen  und 
werden  später  von  den  Arbeiterinnen  getödtet    Die  Ai*beits- 
bienen  zerfallen  nach  ihrem  Alter  in  zwei  Gmppen:  die  Haus* 
bienen  sind  die  jungen  Thiere,  die  noch  nicht  fliegen  können; 
bei  ihnen  ist  die  Wachsabsondemng  am  stärksten  (Wächserinnen), 
sie   besorgen   den  Bau   der  Waben,  indem   sie  die  Wachsplätt- 
chen  mit  den  Kiefern  verarbeiten,  ^  Füttemng  der  Larven,  das 
Kindeekeln  etc.,   kurz  alle  häuslichen  Gesdiäfte.    Zur  Tracht- 
b  i  e  n  e  wird  die  Arbeiterin  erst  mit  dem  ¥8.  Tage  nach  dem  Ver- 
lassen derBmtzelte;  von  jetzt  an  fliegt  sie  aus  und  sammelt  aus- 
schliesslich ein,  die  Wachsproduktion  erlischt  bei  den  Trachtbienen 
fast  ganz.    Eingesammelt  wird  dreierlei,  Honig,  Blüthenstaub  und 
Kittharz,   Den  Honig  gewinnen  sie  vorzugsweise  aus  denBlüthen 
zabtreicher  Ge^nüchse,   aüeiti   sie  lecken   auch   den   sogenannten 
HoBigthau,  der  theils  von  den  Blattläusen,  Schildläasen  und  Blatt- 
üöhen  erzeugt  wird,  theils  von  Venmndung  herrflhrt,  theils  als 
sogenannteor  Honigfluss  ohne  nachgewiesene  Ursadie  auftritt.    Auch 
Fruciltsäfte»  besonders  von  Steinobst^  werden  eingetragen,  Zucker- 
fabriken )   Gofldüoreien   etc.   und   andere  Stöcke   beraubt.     Diese 
Säfte  werden  in  dem  Honigraagen  aufgesammelt,  dort  ein  wenig 
vemad^  und  zu  Haxise  in  die  Honigzellen  entleert.  Der  Blüthen- 
staub (Pollen)  wird  an  den  Sammelhaarea  des   ersten  Hinter- 
tarsengUedes  (dem  sogenannten   Körbchen)  befestigt  und   stellt 
dann   ein  „Höschen'^  dar.    Im  Innern  des  Stockes  wird  er  mit 
wenig  Hoiäig  geknetet  gieiohfaDs  in  Zellen  als  „Bienenspeise''  auf- 
bewahrt, die  dann  die  Hauptnahrung  bildet,  namentlich  fär  die 
Larven.     Das  Kittharz   oder  Vorwachs   (Propolis)   gewinnen 
die  Trachtbienen  meist  an  Bäumen,  die  an  ihren  Knospen,  Trieben 
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oder  Blättern  klebrige  Säfte  absondern.  Die  Bienen  vennrenden 
es  weder  zur  Nahrung  noch  zum  Wabenbau,  sondern  nur  zum 
Verkleben  aller  Ritzen  ihres  Stockes.  Die  Bedeutung  dieser  Vor- 
sichtsmassregel  ist  erst  durch  Berlepsch  völlig  erkannt  worden: 
die  Biene  ist  ein  sehr  durstiges  Thierchen,  das  im  Sommer  überall 
an  Wasserrändern,  Brunnen,  Pfützen  etc.  sich  seinen  Bedarf  holt; 
ist  nun  der  Stock  nicht  dicht  genug,  so  verdampft  im  Winter,  vu 
die  Biene  nicht  ausfliegt,  zu  viel  Wasser  und  es  tritt  die  soge- 
genannte „Durstnoth-'  ein,  die  dem  Stock  zum  Verderben  gereicht. 

Ueber  die  Fortpflanzung  ist  Folgendes  zu  bcmcrkeiu  Für  die 
Königin  genügt  eine  einzige  Begattung,  wobei  sie  die  Samenmasse 
in  ihre  Samentaschen  aufninmit,  ein  für  allemal,  indem  mit  diesem 
Vorrath  ein  Ei  um  das  andere  befruchtet  wird.  W^eiter  ist  fest- 
gestellt, dass  aus  befruchteten  Eiern  nur  Königinnen  und  Arbeite- 
rinnen entstehen,  die  Drohnen  dag^en  aus  unbefmchteten  Eiern 
hervorgehen.  Femer  ist  nachgewiesen,  dass  die  Eier  dann  K5ni* 
ginnen  liefern,  wenn  die  Larve  in  einer  grosseren  Zelle  (Weisel- 
wiege) aufwächst  und  mit  feinerer  reichlicherer  Nahrung  gef&ttert 
wird.  Es  kann  jede  Arbeiterinlarve,  wenn  sie  ein  gewisses  Alt«r 
noch  nicht  überschritten  hat,  zu  einer  Königin  erzogen  werden 
und  der  Stock  schreitet  dazu,  sobald  seine  Königin  verunglückt  ist. 

Die  Waben  bestehen  aus  zwei  Lagen  wagerecht  stehender 
sechseckiger  Zellen  und  dienen  einmal  als  Wiegen  für  die  fiisä- 
losen  Maden,  wozu  meist  die  mittleren  Wabentafeln  (Bruttafelm 
benutzt  werden,  dann  zur  Aufnahme  des  Honigs  und  des  Bieneu- 
brodes.  Die  Brutzellen  sind,  solange  die  Larve  gefüttert  winl. 
ofi'en,  bei  Beginn  der  Verpuppong  werden  sie  zogedeckelt 

Die  Waldameise  (Formica  rufia). 

Der  angenehm  belebend  iriechende  ätzende  Saft,  den  die  unter 
dem  Namen  „Drüsenameisen''  zusammengefasste  Gruppe  vou 
Ameisenarten  aus  ihrem  Hinterleibe  absondern,  besteht  wahr- 
scheinlich ganz  aus  Ameisensäure.  Man  glaubte  früher,  diese 
Säure  sei  ein  ausschliessliches  Produkt  der  Ameisen,  weiss 
aber  jetzt,  dass  nicht  nur  das  Gift  der  meisten  Insekten  Ameisen- 
säure ist,  sondern  dass  dieselbe  ein  sehr  allgemeines,  auch  künst- 
lich dai'stellbares  Oxydationsprodukt  aUer  oiganischen  Substaiiseii 
sowohl  der  stickstoffhaltigen  als  der  stickstofflosen  ist  Ueber  die 
arzneiliche  Wirkung  der  Ameisensäure  sind  nodi  keine  aosfthr- 
liehen  methodischen  Untersudiimgen  angestellt.  Das  Wenige,  if^ 
eimittelt  ist,  stellt  sie  in  Bezug  auf  die  innerhche  Wirku^  dem 
Cantharidin  (pag.  205)  an  die  Seite ,  während  sie  änsscniicä  dem 
wirksamen  Bestandtheile  des  Seitfs,  dem  ätherischen  Senföl,  »m 
ähnlichsten  wirkt,  nämlich  als  Hautreiz,  der  sehr  schnell  Stechen; 
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Brennen,  Röthung  und  schliesslich  Blasenbildung  hervorruft.  Der 
Unterschied  von  Senföl  und  Ameisensäure  gegenüber  dem  Cantha- 
ridin  besteht  darin,  dass  die  ersteren  rascher  wirken  als  Cantha- 
riden,  allein  weniger  heftig  und  andauernd.  Auf  das  Geruchsorgan 
machen  jedoch  Senföl  und  Ameisensäure  nicht  den  gleichen  Ein- 
druck: während  ersteres  penetrant  und  widerwärtig  heftig  riecht, 
ist  die  Ameisensäure  in  nicht  zu  concentrirtem  Zustande  von  an- 
genehm prickelndem,  ..stärkendem''  Geruch. 

Der  innerliche  Gebrauch  der  Ameisensäure  ist  heutzutage  aus 
denselben  Grfinden  aufgegeben  wie  der  des  Cantharidin,  und 
äusserlich  hat  die  Ameisensäure  an  dem  Senf  einen  so  wirksamen 
Concurrenten ,  dass  man  sie  eigentlich  ganz  entbehren  könnte, 
doch  ist  die  Tinctura  Formicarum  (aus  2  Theilen  zerquetschten 
Ameisen  und  3  Theilen  rektificirtem  Weingeist)  noch  officinell 
statt  des  früher  gebräuchlichen  Spiritus  Formicarum,  den  man 
durch  Destillation  eines  Aufgusses  von  Alkohol  und  Wasser  auf 
lebendige  Ameisen  bereitete.  Auch  zu  Bädern  verwendet  man  sie 
noch,  indem  man  8—12  Liter  Ameisen  in  einem  Sacke  zerquetscht 
und  mit  siedendem  Wasser  übergiesst. 

Das  Einsammeln  der  Ameisen  wird  mittelst  verschiedener 
Kunstgriffe  getrieben,  unter  andern  durch  Eingraben  einer  Flasche 
in  den  Haufen,  in  welche  sich  die  Ameisen  sammeln,  da  sie  an 
den  Glaswänden  nicht  aufsteigen  können.  Verwendet  wird  fast 
nur  die  folgende  Art,  welche  die  säurereichstc,  häufigste  und  fang- 
barste ist. 


IValdamcise  (Formica  riifa).    a)  Männchen,     b)  Arbeiter,    c)  Weibehen. 

Die  rothe  Waldameise  (Formiai  ruftO  ist  eine  unserer 
grössten  Arten,  sie  wird  fast  nur  noch  von  Formica  herculeana 
übertroflen.  Sie  gehört  zu  der  Gruppe  der  Drüsenameisen  (For- 
miciden),  bei  denen  der  Hinterleibsstiel  nui*  aus  einem  einzigen 
Knoten  bestehe.  Die  Gattung  Formica  erkennt  man  daran,  dass  der 
Hinterleibsstiel  eine  vollkommen  aufrechte  Schuppe  trägt  und  die 
Kiefer  an  ihrem  Innenrande  gezähnelt  sind.  Die  Arbeiter  (Abb.  bj 
der  voi-stehenden  Art  sind  dadurch  genügend  gekennzeichnet,  dass 
alle  .drei  Leibesabschnitte  (Kopf,  Brust  und  Hinterleib)  zweifarbig, 
d.  h.  braunroth  und  schwarzbraun  gefleckt  sind,  der  Hinterkopf 
stark  ausgeschnitten  ist  und  auf  den  Augen  keine  Haare  stehen. 
Der  Unterschied  zwischen  Arbeitern ,   Männchen    und   Weibchen 
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besteht  (bei  allen  Ameiseu)  in  Fulgeudcm :  die  Männchen  vAbb.  &) 
haben  stets  Flügel  und  13  Fühlerglieder,  die  Weibchen  (Abb.  c)i 
die  immer  viel  grösser  sind,  haben  nur  12  Fühlerglieder  und  die 
Flügul,  welche  sie  nach  dem  Ausschlüpfen  besitzen,  werden  xwar 
bald  abgelegt,  allein  man  bemerkt  dann  an  der  Brust  noch  deutlich 
die  Flügelansätze,  was  bei  den  viel  kleineren,  auch  mit  12  Fühler- 
gliedern  versehenen  Arbeitern  nicht  der  Fall  ist,  denn  diese  haben 
zu  keiner  Zeit  Flügel. 

Noch  leichter  kenntlich  ist  die  Art  durch  ihre  Haufen.  Nur 
vier  Arten  machen  in  Wäldern  ihre  Haufen  aus  Pflanzenstoffen,  alle 
andern  Haufen  bauenden  Formen  benutzen  hierzu  nur  F^dklümp- 
chen.  Von  obigen  vier  Arten  sind  die  der  F.  truncicola  klein  und 
flach,  die  von  F.  congerens  und  exsecta  höchstens  SOCentimeter 
hoch  und  ebenso  breit,  während  die  rothe  Waldameise  Haufen 
macht,  die  oft  fast  einen  Meter  Höhe  erreichen.  Das  Material  dei 
Haufen  bilden  Holzstückchen,  Nadeln,  Blättehen,  Eixi-  und  llan- 
klümpchen.  Der  Haufen  ist  von  zahlreichen  Gängen  durchsetzt, 
die  gegen  einen  grösseren  freien,  tief  in  der  Mitte  des  llaufeub 
liegenden  Gang  convergiren ;  von .  da  aus  gehen  dann  noch 
Gänge  tief  und  weit  in  den  Boden  hinein,  in  die  sie  sich  nament- 
lich im  Winter  zurückziehen,  so  dass  zu  dieser  Zeit  der  Haufen 
fast  leer  ist.  Die  Colonien  dieser  Ameise  stehen  fast  immer  im 
Nadelwald,  der  reine  Laubwald  sagt  ihnen  nicht  zu. 

Die  ständige  Bewohnerschaft  eines  ihiufens  bilden  cigentUch 
nur  die  Arbeiter  und  einige  wenige  Weibchen.  Jedes  der  letzteren 
hat  seinen  eigenen,  aus  Arbeiteni  bestehenden  Hofstaat  um  sich, 
welche  es  füttern,  caressiren  und  die  abgelegten  Kier  in  Empfanj: 
nehmen.  Die  Geschichte  des  Haufens  ist  folgende:  Männchen  und 
Weibchen,  die,  wie  oben  gesagt,  gellügelt  zur  Welt  kommen,  wer- 
den nach  ihrem  Ausschlüpfen  eine  Zeit  lang  von  den  Arbeitern 
im  Innern  des  Baues  festgehalten',  emilich  aber  gelingt  (?s  ihnen, 
auf  die  Höhe  des  Haufens  zu  kunmien,  wo  alles  sich  jetzt  in 
grosser  Aufregung  umhertummelt,  weil  die  Arbeiter  den  Abflup:  zu 
verhindern  suchen.  Zuletzt  tritt  dieser  doch  ein.  Männchen  und 
Weibchen  erheben  sich  in  einer  Wolke.  Die  Arbeiter  ziehen 
traurig  in  ihren  Haufen  zurück  und  vei-schliessen  die  Eingänge. 
Verfolgt  man  die  Aufgeflogenen,  so  sieht  man,  wie  sie  bald  einem 
Regen  gleich  zur  Krde  fallen  und  dort  paarweise  sich  wälzen. 
Damit  ist  die  Begattung  vollzogen.  Die  Männchen  haben  nun 
ihren  Ijebenszweck  erreicht,  zerstreuen  sich  und  inen  vereinzelt 
umher,  bis  sie  gefressen  oder  ins  W^asser  geweht  oder  sonst  ver- 
tilgt werden.  Die  Weibchen  werden  entweder  von  den  Arbeitern 
einer  'schon  bestehenden  Colonie  aufgelesen  und  in  den  Hänfen 
genöthigt,  wobei  letztere  ihnen  die  Flügel  abbeissen;  oder  jedes 
Weibchen  gründet  eine  eigene  Colonie,  indem  es  seine  Flügel  ab- 
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wirft,  Eier  legt  und  die  Jungen  selbst  aufzieht,  bis  es  Helferinnen 
an  ihnen  gewonnen  hat.  Oeftere  gelingt  es  dea  Arbeitern  einer 
Colonie,  Weibchen,  die  sieh  noch  auf  dem  Haufen  begattet  haben, 
zurückzuhalten  und  so  direkt  neuer  Mütter  sich  zu  versichei'n. 
Die  sehr  kleinen  Eier  werden  von  den  Weibchen  häufchenweise 
in  Kammern  gelegt,  von  den  Ai'beitern  beleckt,  bei  warmem  Wetter 
in  obere  Stockwerke  getragen,  bei  kaltem  in  die  Tiefe  geschafft, 
und  dasselbe  geschieht  dann  mit  den  nackten  Maden,  so  dass 
jeder  Sonnenstrahl  eine  Art  Aufstand  hervorruft,  weil  die  Kleinen 
umgebettet  werden  müssen.  Die  Laiven  werden  mit  einer  aus 
dem  Magen  der  Arbeiter  hervorquellenden  Süssigkeit  gefitzt  und 
stets  rein  gehalten,  \tenn  die  Larven  reif  sind,  so  häuten  und 
verpuppen  sie  sich  in  einen  tonnenförmigen  Cocon,  der  im  Volks- 
munde „Ameisenei**  heisst.  Auch  diese  Puppen  werden  stets  um- 
gebettet, wie  es  die  Witterung  verlangt  Ist  die  Puppe  im  Cocon 
reif,  so  wird  sie  von  den  Arbeitern  herausgebissen  und  von  dem 
feinen  Puppenhäutchen ,  in  welchem  die  junge  Ameise  dann  noch 
steckt,  frei  gemacht;  daniit  ist  aber  die  Sache  noch  nicht  be- 
endigt; da  der  junge  We|tbürger  noch  keinen  „Ameisencomment- 
besitzt,  so  wird  er  von  den  Arbeitern  in  eigenen  Kalmmern  noch 
einige  Zeit  der  nöthigen  Schulung  unterzogen ,  ehe  er  vollberech- 
tigtes Mitglied  des  Staates  wird. 

Eine  höchst  interessante  Beigabe  der  Ameisenkolonieu  sind 
die  Ameisenfreunde  (Myrmecophilen),  an  denen  gerade  unsere 
rothe  Waldameise  besonders  reich  ist,  denn  die  Listen  weisen  jetzt 
für  sie  schon  rund  100  verschiedene  Arten  solcher  Anieisenfreunde 
nach.  Man  vei-steht  darunter  Insektenarten,  welche  sich  in  den 
Colonien  aufhalten,  und  kann  dabei  mehrere  Gruppen  unterscheiden. 
1)  Solche,  die  nur  als  Larven  oder  Puppen  in  den  Nestern  leben 
und  dort  eigentlich  nur  geduldet  sind;  dahin  gehören  besonders 
die  engerUngartigen  Larven  d^r  Goldkäfer  (Qetonia),  die  sich  von 
den  vermodernden  Holzstiickcheu  des  Nestgrundes  nähreu.  2)  Solche, 
die  gleichfalls  nur  geduldet  sind,  aber  blos  im  vollkomficnen  Zu- 
stande dort  getroffen  werden ;  dahha  gehören  sehr  viele  Käferarten, 
besonders  kleine  Kurzdeckflügler  (Staphylinen)  und  Stutzkäfer 
(Histeriden),  von  denen  ein^e  Arten  auch  anderwärts  leben,  andere 
dagegen  fast  nur  in  den  Haufen  zu  finden  sind.  3)  Solche,  die 
von  den  Ameisen  eingetragen  und  benutzt  werden.  Darunter  sind 
besondei-s  die  Blattläuse  zu  verstehen,  Iwelche  von  den  Ameisen 
als  Melkkühe  benutzt  werden,  indem  sie  deren  süsse  Absonderungen 
schlecken.  4)  Solche,  welche  ihr  ganzes  Leben  in  den  Ameisen- 
nestem  verbringen  und  vollständig  von  den  Ameisen  abhängig 
sind.  Dahin  ^ehöit  eine  eigene  kleine  Ameisenart  (lormicoxenus 
nitidulus),  dann  eine  eigene  kleine  eiförmige  flügellose  Grille  (Myr- 
mecophila  aoervorum).     Von    den   merkwürdigen   Ameisenkäfern 
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(Pselaphiden  und  Clavigeriden) ,  die  man  bei  andern  Ameisen  ah 
völliges  Hausvieh  trifft,  scheint  bei  unserer  rothcn  Waldameise 
keine  Art  vorzukommen.  Auch  Sklavenhaltuug  ist  bei  ihr  nicht 
beobachtet  worden. 

Die  Nahrung  der  Ameise  ist  ungemein  mannigfaltig,  vird  je- 
doch bei  unserer  Art  zumeist  der  Thierwelt  entnommen.  l]m: 
Hauptliebhaberei  sind  für  sie  die  süssen  Säfte,  welche  die  Blatt-, 
Schild  -  und  Tannenläuse  und  die  BlattHohlaiven  absondern : 
deren  Colonien  sind  stets  von  Ameisen  belagert  und  um  ihrer 
Säfte  willen  caressirt.  Dann  verzehren  sie  Raupen,  besonder^ 
die  jungen,  mit  solchem  Eifer,  dass  sie  geradezu  als  wirksamer 
F'orstschutz  gegen  schädliche  B^upen  gelten  und  in  manchen 
Staaten  das  Sammeln  der  Ameisen  und  Puppen  verboten  ist.  Da 
neben  werden  alle  Insekten  (mit  Ausnahme  der  Ameisen  freunde) 
von  ihnen  ergriffen  und  verzehrt,  selbst  grössere  Thicre,  wi»; 
Eidechsen,  Schlangen,  Mäuse  etc.,  sind  nicht  sicher  vor  ihnen, 
namentlich  todte  oder  verwundete.  Um  zu  ihrer  Nahrung  zu  ge- 
langen, ist  stets  ein  grosser  Theil  der  Arbeiter  auswärts,  wobei 
sie  sich  auf  geebneten ,  gehöhlten ,  von  allem  Pflanzenwuchs  rem 
gehaltenen  Strassen  bewegen  und  es  zwischen  benachbarten  Colo- 
nien dann  öfters  ernstliche  Begegnungen  absetzt.  Den  Kampf 
gegen  ihre  Feinde  führen  sie  in  der  Weise,  dass  sie  mit  den  Kie- 
fern Wunden  beissen,  den  Hinterleib  vorkrümmen  und  die  ätzendr 
Ameisensäure  in  die  Wunde  bringen.  Auch  spritzen  sie  ihiv 
Ameisensäure  in  einem  bis  30  Centimeter  weiten  Strahle  nach 
ihren  Gegnern,  wie  man  deuUich  sieht,  wenn  man  auf  einen  solchen 
Haufen  schlägt  und  von  der  Seite  hinblickt;  es  entsteht  ein  förm- 
licher Spiilhregeu. 

£  Die  Gallinseoten. 

Die  unter  dem  Namen  „Galläpfel'*  (Gallae)  ihres  Gerbsäure- 
gehalts wegen  in  den  Handel  kommenden  pflanzlichen  Gebilde 
sind  die  Produkte  von  zwei  ganz  vei-schiedenen  Thiergnippen. 
Nur  die,  früher  bei  uns  fast  allein  gebräuchlichen,  asiatischen  und 
europäischen  Sorten  werden  von  GaHwespen  (Cynips)  erzeugt, 
dazu  sind  in  den  letzten  Jahrzehnten  zwei  andere  Sorten  gekommen, 
die  ihre  Entstehung  den  Blattläusen  (Aphis)  verdanken.       f^ 

Von  den  Blattlau sgallcn  haben  wegen  ihres  bedeutenden 
Gerb'säuregehaltes  und  niedrigen  Preises  die  chinesischen  Gall- 
äpfel (Gallae  chinenses)  viel  Verbreitung  gefunden.  Sie  entstehen 
an  einer  in  China,  Japan  und  Nepal  wachsendien  Sumachart  (Rhus 
javanica)  als  blasige,  sehr  vielgestaltige,  durch  oberflächliche  Aus- 
sackungen höckrige  und  zackige  Gebilde,  in  deren  Hohlraum  ein 
Haufwerk   von   Blattläusen   (bis   30(M  in   einem   Gallapfel)   und 
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wolligen  Klttmpcben  angetroffen  weiden;  sie  gehören  also  in  die- 
selbe Kategorie  wie  die  bekannten  von  Schizoneura  lanuginosa  und 
Tetraneura  ubni  auf  den  Blättern  unserer  einheimischen  Ulme 
erzeugten  Lausblasen;  dem  Thier  wird  der  Name  Aphis  chinensis 
beigelegt.  -  Die  zweite  Sorte  von  Blattlausgallen  smd  die  Ter- 
pentingallen  (Gallae  pistacinae),  die  maji  an  ihrem  Terpentin* 
geruch  erkennt.  Sie  entstehen  an  den  Zweigen^  Blütheustielen  und 
Blättern  der  Pistazien  (Pistacia  terebinthus,  vera  und  lentiscus) 
durch  den  Stich  von  Aphis  pistaciae.  Die  an  den  Zweigen  sind 
schotenförmig  oder  hornförmig  mit  Längsfurchen,  die  an  den 
BItithenstielen  kuglig,  die  an  den  Blättern  wulstig.  In  Italien,  wo  sie 
schon  länger  im  Gebrauch  sind,  heissen  sie  Carobe  del  legno 
dl  Guida. 

Von  den  durch  Gallwespen  erzeugten  sind  die  wichtigsten 
die  asiatischen  oder  türkischen  Galläpfel  (Gallae  asiaticae 
s.  turcicae),  die  durch  Cynips  gallae  tinctoriac  an  den  jungen 
Zweigen  der  Galleiche  (Quercus  infectoria)  entstehen.  Je  nach 
ihrem  Alter  unterscheidet  man  zwei  Sorten;  die  vor  dem  Aus- 
schlüpfen des  Insekts  gesammelten  gerbsäurereicheren  sind  die 
dunkel  (weissgrau  bis  schwarzgrau)  gefäibten  Gallae  nigrae,  die 
kein  Flugloch  zeigen  und  in  der  centralen  Höhlung  das  vertrock- 
nete Insekt  enthalten;  die  innen  leeren,  mit  einem  Flugloch  ver- 
sehenen weissen  oder  gelben  Galläpfel  (Gallae  albae)  sind  weniger 
reich  an  Gerbsäure.  Diese  asiatischen  Galläpfel  sind  geruchlos» 
kuglig,  runzlig,  mit  unregelmässigen  stacheligen  Erhabenheiten 
besetzt  und  mit  einem  kurzen  stielartigen  Ansatz  versehen.  Man 
unterscheidet  je  nach  ihrem  Herkommen  davon  noch  weitere  Sorten. 
Als  die  besten  gelten  die  mosulischen  Galläpfel,  die  vom  Tigris 
kommen  und  ziemlich  gross  und  schwer  sind,  dann  die  kleineren 
leichteren  aleppischen  Galläpfel  von  Aleppo;  etwas  runder  sind  die 
smymaischen  und  tripolitanischen,  endlich  gilt  die  Bassorasorte 
für  die  geringste.  Der  Gehalt  an  Gerbsäure  wird  sehr  verschieden 
angegeben,  nämlich  von  26—77%,  was  sich  theils  durch  die  ver- 
schiedenen Sorten,  theils  durch  den  verschiedenen  Trocknungsgrad 
erklärt 

Die  europäischen  Galläpfel  (Gallae  europaeae),  die  sich 
durch  den  Mangel  der  stacheligen  Erhabenheiten  kennzeichnen  und 
schwammiger,  spezifisch  leichler  und  viel  ärmer  an  Gerbsäure  sind 
als  die  asiatischen,  rühren  von  verschiedenen  Alten  einheimischei' 
Eichengallwespen  her  (Cynips  quercus  folii,  C.  quercus  cerris,  C. 
quercus  ramuli,  C.  hayneana  etc.).  Sie  stehen  in  geringerem 
Werth,  da  sie  nicht  über  A0\  Gerbsäure  enthalten. 

Im  rohen  Zustande  werden  die  Galläpfel  nicht  mehr  verwendet, 
sondern  nur  die  aus  ihnen  bereitete  Ei  eben  gerb  säure  (Acidum 
tannicum  oder  kurzweg  Tanninum)  und  Gallussäure  YAciduni 
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gallicuiii).  Man  gibt  diese  Mittel ,  wo  es  sich  um  Stillung  ^on 
Blutungen  und  krankhaften  Absondemngen  handelt,  sowohl  inner- 
licfi  als  äusserlich,  und  die  Wirkung  beruht  darauf,  dass  sie  mii 
den  EJweissstoffeu  der  Gewebe  und  Absonderungen  unlösliche  Ver- 
bindungen liefern.  Auch  als  Gegengift  gegen  narkotische  und  nie- 
tallische  Gifte  ist  die  Gerbsäure  von  grosser  Bedeutung.  Aeus^er- 
lich  wird,  nur  das  Tanuin  angewendet,  ebenso  wenn  es  sich  un. 
direkte  Wirkung  auf  den  Daimkanal  handelt ;  die  Gallussäure  hat 
nur  da  den  Vorzug,  wo  man  indirekt,  d.  h.  nach  vorausgängiger 
Resorption,  wirken  will,  denn  sie  wird  vom  Darm  viel  leichte 
aufgesaugt  als  Tannin. 

Die  Gallwespen  gehören  zu  den  Adei*flüglem  mit  zweigliel- 
rigen  Schenkeinngen  und  unterscheiden  sich  von  den  Schlui*:- 
wespen  besondörs  durcli  den  Bau  der  Vorderflflgel,  denen  (bt 
hornige  Mal  und  die  llfittelzelle  fehlt.  Auch  schon  ohnedies  eitenDt 
man  sie  meist  an  ihrem  kurzen  durch  seitliche  Zusapiniendrückuii: 
linsenförmigen  Hinterleib.  Im  Allgemeinen  sind  die  Arten  aDe  kiele 
(C.  gallae  tinctoriae  z.  B.  ca.  6  Mm.  lang)  und  trag  in  ihrem  Be- 
nehmen. t)dis  Weibchen  ist  mit  einem  Legstachel  versehen  und 
sticht  damft  ein  Ei  in  den  betreffenden  Pflanzentheil,  worauf  der- 
selbe, namentlich  wenn  einmal  die  ausgeschlüpile  iSHaAe  zu  sho^cs 
anfängt,  anschwillt  und  allmählig  die  merkwürdige,  aus  raehni"f 
phosirtem  Pflanzengewebe  bestehende  Galle  erzeugt.  Man  lut 
noch  keine  Vorstellung  davon ,  wie  es  kommt ,  dass  jede  Spezis 
der  Gallwespen  ihre  ganz  spezifische  Gallenform  erzeugt  Wenn 
die  fusslose  Made  erwachsen  ist,  so  verpuppt  sich  dieselbe  wich 
in  der  Galle  un(][  erst  die  reife  FKege  frisst  sich  durch,  fti 
unsei'er  einhdmisöhcii  C.  quercus  folii  fallt  der  Gallapfel  mit  der 
schon'  in  der  Verwandlung  Kegriflenön  Made  ab  und  bleibt  mit  der 
Fliege  im  Innern  über  Winter  liegen';  einzelne  Fliegen  brechen 
noch  im  Spätherbst  aus  und  überwintern  versteckt,  die  niei>teii 
aber  erscheinen  erst  im  Frühjahr  und  stechen  ilirc  Her  in  die 
Blätter,  solange  diese  noch  in  der  Knbsi)e  versteckt  sind.  Wc 
Gallwespen  sind  gewohnUch  sehr  von  Schlupfwespen  heimgesuihl 
und  manche  auch  noch  von  Miethgallwespen:  während  die  ersteren 
die  Larveii  der  Gallwespen  aufeehren,  schmarotzen  4ie  letzlcreB 
nur  von  der  erzeugten  Galle.  Merkwürdig  ist  die  Bevorzugim;:. 
welche  der  Eiche  von  Seiten  der  Gallwespen  zu  Theil  winl.  Von 
den  einheimischeti  Alien  leben  in  runder  Suumie  iOO  vej-schiedenf 
Spezies  auf  derselben  und  zwar  so ,  data  jeder  Theil  des  Baumc^ 
von  den  Faserwurzeln  an  bis  zu  den  Knospen,  Blüthen  und  EäU- 
eben  von  eigenen  Arten  bewohnt  wird.  Ander^  Bäume  und  Slräu- 
eher  haben  theils  nur  einige  wenige,  meist  aber  gar  kdne  Gall- 
wespenarten aufzuweisen. 


Die  Manna-Insekten. 

Aus  der  in  SUdenropa  theil3  wild  vai^seDtJcD,  theils  zn  diesem 
Behuf  kiiltivirten  Manna-Esche  (Fraxioiis  onrns)  wird  die  als 
gelindes  Abfährmittet  gebräuchliche  Manna  gewonnen.  AllerdiD)pi 
eutfliesst  der  weitauB  grösste  Thei)  derselben  der  Kinde  des  Bauineü 
infol^  kftnatlioh  gerBachter  Eindäinitte  als  ein  dJckSflssiger,  klarer, 
bald  eintrodEnender  Saft;  allein  die  Mannacicade  betbeiligt  sich 
doch  iuofem  auch  daran,  als  ihren  Stichen,  die  sie  den  BläUeni 
beibriiq^,  ebedfRlls  Manna  entdiesst  und  zwar  die  geschätzteste, 
jedoch  Seiten  zb  uds  kenmende  Sorte,  die  Manna  foliata  s.  iiiasti- 
cliiiia  s.  di  trondei,  in  Form  tropfenförmiger,  auf  Wasser  schwim- 
mender Studie. 

UieMannacicadefCicada  urni)  ist  eine  der 
^rö^ten  Cicadenarten,  im  Leib  etwa  so  gross  wie 
ein  kleiner  Maikäfer,  niit  vier  dachförmig  ge- 
stellten grossen  glasigen,  den  Hinterleib  weit  öber- 
ragenden  dunktilgesderten  und  branngefleckten  Fltt- 
gohi.  Ihre  Larve  lebt  wahrscheinlich,  wie  die 
de»  verwandten  Weinzärners  (Cicada  haenutodcs), 
unterirdisch  ap  den  Wurzeln  und  das  ^'etlflgelte 
Insekt  erscheint  im  Hochsommer  uuf  der  P^nzc, 
auygci-üstet  mit  einer  im  l'on  der  Kin<lcrrat8che 
ähnlichen  Stimme,  die  sie  besuntlers  in  heisaes 
SonoeoBchein  Seissig  hiuidhabt. 

Ausser  dieser  Mannn  kommen  noch  utehferc 
ühnhch  zu8amniesgc*8etjite ,  von  andern  Pflanzen    JHe  ütannaeirade 
stammende  iloBigeälte  unter  dem  Namen  Manna      (Ckkda  ani). 
vor,    von  denen  bei  einigen  obenfals  tnsekten- 
.stiche  die  et-ate  Vei-anlnäsoog  2um  AttfiBuss  geben.  So  gfibt  Ehren- 
berg  an,  duss  die  Aeste  einer  TumariAe  (Tsmarix  manofferaf  in 
Folge  der  Stiche  einer  Schibllaus  (Ux:cuE  manniparuf«)  Tr&pfchen 
einer  MaDBa.  abwndem,  die  seinenEeit  die  Isrueliteh  amfierge  Sinai 
ernährt  habe;  er  nennt  sie  Manna  tamarlRcitla.  Aus  Indien  er- 
hält man  die  Manna  cel&strin'a,  die  durch  den  Stich  eines  Blatt- 
flohes (Psylla  mannifera)  einer  noch  nicht  naher  bestimmten  AK 
von  Celastms  entlockt  weiden  soll.    In  wie  weit  bei  den  andern 
sunst  noch  vorkommenden  Maonasorten  Insekten  betfaeiligt  ^nd, 
steht  nicht  fest. 

Die  Cochenille  (Coccus  cacti). 

JHeses  zu  den  SchildlAoaen  gehdrige,  in  getrocttbetem  Zustand 
in  den  Handel  kommende  Thiereben  verdankt  seinen  Gebrauch 
einer  praditvoU  rothen  Farbe,  der  CarmiüsäiiTe ,  aas  der  es  bis 
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zur  Hälfte  seiner  Masse  besteht.  Es  findet  deshalb  seine  Yer- 
Wendung  hauptsächlich  in  den  Farbstofffabnkcn  und  der  Apotheker 
gebraucht  es  nur,  um  Zabfipulver  und  ZahnUnkturen  zu  fiAen. 
^^->^,^-v  Die  getrocIuieteD  weiblichen  Thier- 

^^^J|^^^^         ^^     eben  (Abb.  b.),  an  deneo  man,  nameDt- 
^^jV^^^        ^^^     lieh  nach  Aufweichen  im  Wasser 


a  l\      ^'^     T  ^^H    deatUeb   die  Bingehing  dee  Leik 
n   ^  1  ^HV    und  6  kurze  Füsse  bemeikti  ^m 

I  I  il^r       2  —  5  Mm.  laBge,  fiist  eiftanip 

samenartig  aussdieode  Körner,  hhIk 
Die  CochcHilu  (Cocmw  ciicti).      flach  oder  ausgehöhlt,  oben  gevölh 
a)  Männchen.^^b)^wcibcheu  von     ^^  koTOÄen  in  mehreren  Sorten  vw 

die  beste  ist  die  Jaspcada  od? 
silbergraue  Sorte,  die  mit  einem  feinen  weissen  Puder,  der  natv 
liehen  Fettwachsabsraderung  der  Thierchen,  fiberzo^  ist;  h 
Renegrida,  welche  durch  Tödten  der  Thiei«  im  heissen  Wassfr 
den  Puder  verloren  hat  und  dunkelbraun  aussieht,  wird  weni^r 
geschätzt;  die  Negra,  welche  in  zu  gi*osser  Hitze  getrocknet  iniriie 
und  schwarz  geworden  ist,  gut  für  die  schlechteste  Sorte. 

Die  Gochenillelaus  ist  nach  den  Geschlechtem  sdir  ver- 
schieden. Das  Weibchen  (Fig.  b.),  das  allein  in  den  Handel  konm* 
ist  gänzlich  flägellos,  das  Männchen  (Fig.  a.)  hat  zwei  schneewei^^ 
Flügelchen  und  zwei  lange  Schwanzanhinge.  Sie  lebt  auf  der  or 
sprünglich  in  Mexiko  heimischeB  Fackeldistel  (Opuntia  cocdDPI 
fera),  dort  Nepal  genannt«  und  ist  nur  ausserhidb  der  Regeni^t 
in  Thätigkeit.  Die  Pflanze  winl  von  dem  Thierchen  &st  ganz  ni.t 
einei*  weisslichen  fadig-flockigen  Wachsabsonderung  aberzogen.  Das 
Weibchen  legt  seine  Eier  in  diese  Wadiswolle  und  stirbt  dano 
Nach  8  Tagen  schlüpfen  die  Jungen  aus;  die  männlidien  Lanm 
sind  nüt  langen  Borsthaaren  versehen  und  spinnen  sich  nach  u 
14  Tagen  eine  hinten  offene  Pnppenhülse,  aus  welcher  sie  nadi 
achttä^er  Puppenruhe  in  geflügeltem  Zkistande  hervorkoflunett 
Die  weiblidien  Tbiere  verwandeln  sich  nicht  und  behalten  ihn* 
Larvengestalt,  auch  tragen  sie  keine  langen  Borsthaare,  sonderr 
nur  den  wolligen  Waohsflaum.  Die  Männchen  sterben  sogleicli 
nach  der  Begattung,  während  die  Weibchen  noch  etwa  14  Tai?p 
saugen  und  bedeutend  anschwellen.  Da  mithin  die  Generation  Dor 
einige  Wochen  dauert,  so  können  in  einer  Saison  4—5  YMm  ^ 
halten  werden,  nämlidi  jedesmal,  wenn  die  Weibchen  im  höchstea 
Reifezustande  sich  befinden.  Während  der  Regenzeit  erhalten  ^1 
liegende  befruchtete  Weibchen  den  Fortbestand  aufrecht  und  iv 
Gochenillezüchter  bewahren  sie  inzwischen  sammt  den  Zweigen 
an  denen  sie  sitzen,  in  ihren  Wohnungen  auf,  um  sie  im  Fohnur 
wieder  auszusetzen.  Das  Einsammehl  geschieht  durdi  AbpinsdB. 
ist  aber  sehr  mühsam,  denn  auf  ein  Pfund  gehen  70,000  ThicrclK» 
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Früher  zog  man  die  Cochenille  nur  in  Mexiko,  das  jährlich 
880,000  Pfand  ausführte,  jetzt  ist  die  Zacht  auch  nach  den  west- 
indischen Inseln,  nach  Südspanien,  Algier,  Jata  und  Tenerift(i 
verpflanzt 

Die  Kermesschlldlaus  (Lecaiiiuiu  ilicis). 

Unter  dem  Namen  Kermesbeeren ,  Alkormes,  Kermes,  Kar- 
moisinbeere  etc.  (Grana  Kermes  oder  Kermes  tinctorum)  kommt 
eine  kleinere,  etwa  hirsekoragitxsse,  getrocknete,  gleichfalls  Garmin- 
säure  enthaltende  Schildlaus  in  den  Handel,  die  muschelartig  ge- 
höhlte braune  Kßrperchen  darstellt  und  besonders  znm  Färben 
der  orientalischen  „Fes"'  benutzt  wird.  Das  Thierchen  lebt  anf  der 
meist  nur  einen  Strauch  bildenden  Kermeseiche  (Quercus  coccifera), 
die  in  Kleinasien,  Griechenland,  Spanien  und  Südfrankreich  wild 
wächst.  Die  Lebensweise  ist  so  ziemlich  diesdbe  wie  die  der 
vorigen,  nur  dass  meist  Mos  eine  einzige  Ernte  gemacht  werden 
kann  und  zwar  Ende  Mai,  wo  unter  der  vertrockneten  Hülle  der 
Mutter  1800—2000  Eier  liegen. 

Die  Laekschildlaus  (Coccus  lacca). 

Die  Zweige  mehrerer  in  Indien  lebenden  Bäume,  z.  B.  eintgei^ 
Ficusarten,  Akazienarten,  des  flaechenbamnes  (Anona  squamosa)^ 
des  Plaso  (Butea  frondosa),  Zizyphus  jujuba  etc.,  weiMlen  von 
einer  rolhen  Scbil^ans  bewohnt.  Zu  gewissen  Zeiten  im  Jahre 
(nach  Carter  zweimal)  erecheinen  sie  in  solcher  Zahl,  dass  die 
jungen  Zweige  von  den  festgesogenen  Weibchen  ganz  bedeckt  sind. 
Sie  sondern  sofort  einen  portaen  harzigen  Stoff  ab,  der  erhärtet 
und  jedes  Thi^  wie  mit  einer  Art  von  Zeile  umgibt.  Dabei 
schwellen  sie  zu  einer  mit  schSn  rother  Flflssigkelt  geftillten  Blase 
auf  und  enthalten  20—30  Eier,  aus  denen  zuerst  Weibchen, 
später  Männchen  ausscfalttpfen ,  von  denen  die  letzteren  im  Sep- 
tember ungeflQgelt,  im  März  geflflgelt  sein  sollen  und  gleich  nach 
der  Paarung  in  der  harzigen  Ausscheidung  des  Weibchens  um- 
kommen. Die  jungen  Thiere  haben  einen  lanzeltf&rmigen  K^ipet^ 
umriss,  zwei  lange  Schwanzbbrsten,  sechs  FSsse  und  fflnl^liedrige, 
mit  drei  astartigen  Bersten  versehene  Pfthler.  Die  angeschwolle- 
nen Weibchen  werden  bim-  oder  kugeHSrmig  und  verlieren  ihre 
(IKedmaassen. 

Die  Eingeborenen  sammeln  nun  Ae  mit  Lackzellen  besetzten 
Zweige,  die  in  dieser  Form  8  t  eck  lack  (Lacca  in  ramulis)  heissen, 
oder  sdiälen  die  Zelten  in  Form  grösserer  Krusten  von  denselben 
ab,  in  welcher  Gestalt  er  Trau  benlack  (Lacca  in  racemis)  heisst. 
Dieser  rolie  Lack  enthäU  zweierlei  Stoffe:   einmal   einen  rothen 
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Farbstoff,  welcher  in  den  EiersMcken  der  Laufte  entliilte&  seiii 
soll^  und  das  Hans.  Der  x^lie  Lack  wird  grob  zeridmeit  uid 
dureb  Kooben  Hiit  einer  schwachen  Lösung  von  kobknsaans 
Natron  die  Farbe  aus  ihm  gewonnen ;  der  Rflckstand ,  der  jedod 
immer  noch  Farbstoff  enthält,  ist  der  sogenannte  KörnerUck 
(Lacca  in  granis).  Durch  nochmaliges  Auskochen  des  Farbstofe 
und  Zusammenschmelzen  des  Harzes  zu  schwärzlichbraonen  nudeL 
ciron  10  Ctm,  im  Durchmesser  haltmden  Kachen  eriiält  mh  te 
Klusipenlaek  (Laco»  ia  plaeentia  a.  maaaia).  Aus  diesem  ge 
winnt  man  durch  nochmals  Auskochen  mit  Soda,  Sehmeiiei 
Coliren  und  Ausiuressea  su  dünnen  Blfttteheii  zwiaehen  BanaD» 
Mattem  den  Schellack  oder  Tafellack  (I^tcea  in  tabulis 
welcher  nur  noch  0^%  Farbstoff  (der  rahe  hat  10%  Deka 
90  7a  Harz«  4%  Wachs  und  2,8  %  Kleber)  enthält  Der  Faden* 
lack  (Laieca  in  fili«)  wird  dorch  apinnandes  Aufiiiefaen  der  g^ 
scbmolaeneu  HarEwasae  au  laagßn  dOnnen,  dsrdbaiditigeii,  gliasefti 
goidbiaunen  Fäden  erhalten.  Der  Schellack  ist  ein  in  AJfcahol  leidit 
löslidiea  lUn»  das  sur  Fabnkation  vom  Si^dkck  nnd  aadem 
Lacken  benutzt  und  zu  technisdien  Zwecken  weh  in  den  Apotkete 
geführt  wird;  medicinisch  wird  er  jetzt  nicht  mehr  angewendet 

Die  Blutegel  (Sanguisuga). 

Die  ülgel  ( HirodÄneaa )  geh^ven  zu  den  gana  glatten,  i^ 
nicht  eijiaMil  mii  Borataeih^n  besetzten  UingelwQimem ,  i^ 
einen  etwas  iaob  gedaOckten,  aus  aaMreichen  Bfngehi  befitebeadn 
Leib,  der  yorn.  nnd  hinten  eine  Saugncheibe  trfigt  Anf  der  Flicke 
der  vordena  Saogscheibß  (Abb*  pag.  22S,  UI»  a,  b^  e)  beoerli 
man  eine  dieistoaUige  Speite  als  Muidöffnung,  die  hinteie  Sut- 
seheibe  iat  undurckbohrt»  indeni  dev  After  über  ihr  ab  eine  kteiie 
Oeffnung  angebracht  iat  Die*  Hhißre  sind  Zvntter:  die  mtaalkir 
Geschlechtsc^ung,  aus  welcher  bei  der  Begattung  ein  PeaiB  m- 
tritt^  Uegt  auf  der  Bauqbaeite  4ea  24.  KOrjßeningea^  die  weiUkkr 
Oeffnung  befindet  aioh^  dahkter  an^  dem  29. 

Abgeaet^n/  von,  den  ginich  ^  angähnenden  Abarten  des  ff- 
briiKdUjchea  Blutegels  (SMguiauga)«  finden  sich  ia£uropa  aoch 
zwei  ähnliche,  aber  medidniach  nkhll^  'verwendbam  graase  Kgel- 
arteat  der  Bosaieg.el  (Hite^iMftpis  vorajit)  oad  der  Wurmegel 
(Aulastoma  gulo).  Zur  machen  Unters<^eidang  dieqe  Feifeades; 
der  Blutegel  hat  oben  deutlich  6  farbige  Längabinder  oder 
Fleckenreihw  nnd>  der  6aud^  ist  heUerato  det  RIeken;  der  Ross- 
egal hat  obeü  6  Jieibeo  f  kleiner  schwane  Flecke  und  derBuKk 
iat  dnnUar  i^ß  die  QlfßTmtß;  der  Wurpegel.  ist  oben  üfA  ein- 
farbig tief.schwai^bFattni  dfr  BaUfabiihaQes  oliyeyiurbig.  Der  letz- 
tere ist  die  bei  uns  gemeinste ,  in  allen  stehenden  Waasera  sich 


finileode  Art,  die  im  an  warmblütige  Thiere  geht,  suudeq)  sich 
VOD  allerlei  üewOrm  nährt.  Der  Hqssegel  ist  überall  setteoer, 
nur  in  den  wärmeieD  Tbeilen  Europas  und  zvar  da,  wo  das  Vieh 
zur  iTränke  getrieben  wird,  häufiger.  Er  geht  an  warubliltige 
Thiere,  allßin  seinei'  stumpferen  Zähne  wegen  kann  er  nur  die 
Schleimhäute  durchbeisscn ,  setzt  sich  deshalb  dei«  Vieh  sowie 
badenden  Menschen  an  Mund-,  Nasen-,  Mastdarm-  und  GeultaUeo- 
acbleirohaut,  wodurch  er  oft  recht  lästig  wird,  indem  er  in  die 
betreffenden  Hfililen  eindrin;;t.  Abgesehen  davun ,  dass  er  die 
äussere  Haut  meist  nicht  durchbeisseu  kaau,  ist  er  auch  für  die 
Applikation  auf  Sciileimhäute  deshalb  nicht  zu  gebrauchen,  weil 
seine  stumpfen  Zahne  schlechte,  leicht  eiternde  Wunden  hinter- 
bisseu.  Als  Kennzcich«u  für  den  ächten  l^utegel  t$t  «och  die  auf 
der  Abb-  II.  angegebene  Stellung  der  10  AiUgpuqkte  massgebaitd, 
die  bei  den  zw^  aadera  Arten  wesenttich  anders  ist 

Die  Gate  der  ächten  Blutr 
egel  beruht  auf  der  Schärfe 
lies  Gdiis&es :  In  jeder  der  drei 
Mundspalten  steht  eine  halb- 
kreisförmige, mit  einer  doppelten 
l^eihe  spitzer  Zähne  an  ihrem 
freien  Bande  besetzte  Homplatte, 
\\elche  das  Thier  gleich  einer 
oscillirendenGirkulaisäge  auf  die 
Huut  wirken  läBst,  sie  ziemlich 
;,'latt  durchschneidend ,  selbst 
(l:t,  wo  eine  dickere  Epidermis 
im  Wege  steht.  Man  unter* 
Scheidet  mehrere  geographisch 

vikarirende  Formen.    Der 
deutsche  Blutegel  (Sangui- 
suga  medicioalis)  ist  olivengrOn, 
mit  6  rostrothen,  schwarz  ge-  j 

fleckten  Längsbinden  auf  dem  ^      «,  .     ,    ,  ,         ..  ,   .^ 
Kücken,  gelK  Körpemnd  und  X^^rvü'^ST^.^ 
schwarz  geflecktem  Bauch  ufid  g^üaMrt  mit  Aatwoteiinw.  iil  vtrdere 

lebt  in  ganz  EuD^,   besonders  äftoyich^bi;  vm  unten,   TerKriuaert,  n^it 

dessen  nördlidien  Tbeilea,  ist  •i'''  «iri-ispaltigrn  Muudr.ffniing. 
nber  in  vi^Jen  Gegeadea  ganz 

ausgerottet  D^r  ungarische  Blutegel  (Sanguisuga  ofhciualisi 
liat  keine  Schwann  Flecken  auf  d^  Ba^che  und  in  den  rost- 
ruth^n  Längsbinden;  er  findet  sich  iu&Qdeu^Pä.  besonders  Ungarn 
und  SOdostrussland.  Der  enorme  Verbrauch  Europa  ai^  Blutegehi 
(z.  B,  iu  Frankreich  alleiR  ^  MiUioi)f;q,  pro  Jabi)  hat  n^eueplings. 
auch  die  Einfuhr   der  afrikaniacheD  S.  ioterrupta  hervorgerufen, 
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die  gelbe  Rückenstreifen  hat,  deren  zwei  mittlere  fleckoak»,  den-n 
vier  äussere  durch  schwarze  Punkte  unterbrochen  sind.  Schlechtere 
Arten  sind  S.  obscura,  chlorogaster  und  verbana. 

Die  Egel  leben  am  liebsten  in  wärmeren  süllstehenden 
Wassern  mit  moorigem  Uuterginind,  also  besondei*s  in  Torfmocm 
Sümpfen  und  Gräben,  gehen  jedoch  von  dort  aus  auch  gelegentlkli 
in  fliessendes  Wasser.  Ihren  Aufenthalt  nehmen  sie  nicht  alleii^ 
im  Wasser,  sondern  gehen  auch  öfters  auf  längere  Zeit  an  ib 
Land,  theils  um  dort  irgendwo  angesogen  stillzusitzen,  wie  mi' 
es  bei  gefangenen  so  oft  beobachten  kann,  theils  um  über  Lai« 
ein  anderes  Wasser  zu  gewinnen;  letzteres  thun  sie  namentlid 
wenn  im  Hochsommer  ihre  Wohngewässer  vertrocknen.  Im  Waj^^t' 
selbst  bewohnen  sie  vorzugsweise  die  Ränder  und  gehen  nicht  ii 
grosse  Wassertiefen.  Entweder  hängen  sie  angesaugt  an  Wasser- 
pflanzen, häufig  so,  dass  der  vordere  Theil  über  Wasser  ist,  oder 
sie  stecken  in  Uferlöcheni ,  aus  denen  sie  den  Kopf  vorstrecken 
Im  Allgemeinen  sind  sie  bei  schönem  warmem  Wetter  mehr  in 
der  Höhe  oder  ausser  dem  Wasser,  während  sie  sich  bei  kühlnji. 
windigem,  trübem  Wetter  und  bei  liegen  mehr  unter  Wasser  auf- 
halten. Vor  Gewittern  kommen  sie  an  die  Obei'fläche  und  sin 
dann  besonders  leiclit  zu  fangen.  Sobald  im  Herbst  die  kühle: 
Nächte  kommen,  beziehen  sie  ihr  Winterquartier,  indem  sie  ^k 
an  tieferen  Stellen,  bis  wohin  der  Frost  nicht  vonlringt,  in  dt 
Schlamm  des  Grundes  eingraben  und  dort  sich  so  zusamineit 
rollen,  dass  der  Kopf  in  4er  hohlgemachten  Fussscheibe  st^k- 
Aehnlich  machen  sie  es,  wenn  im  Sommer  die  Gräben  austrocknen 
und  sie  kein  anderes  Wasser  erreichen  konnten. 

Ihre  Bewegungen  sind  ziemlich  lebhaft.  Einmal  können  sie 
kriechen ,  wobei  sie  nach  Art  der  Spannerraupen  abwechselnd  (iii> 
vordere  und  hintere  Körperende  fixiren.  Dann  schwimmen  ^^ 
schnell  und  geschickt;  hierbei  flachen  sie  ihren  Leib  ab,  strecken 
ihn  in  die  Länge  und  bewegen  ihn  schlängelnd  in  stehenden 
Bogen.  Eine  andere  Bewegung,  die  man  öfters  bei  ihnen  sieht. 
ist  die,  dass  sie,  mit  einem  Körperende  festgesaugt,  den  Leib 
schlängelnd  im  Wasser  balanciren. 

ihre  Nahrung  besteht  wohl  nur  in  Thierblot,  das  sie  durch 
Aussaugen  gewinnen.  Die  Vermuthung  einiger  Autoren,  dass  sie 
auch  Pflanzensaft  saugen,  ist  nicht  b^aubigt.  Unter  aDen  Tni- 
ständen  ziehen  sie  das  Blut  warmblütiger  Thiere  allem  andern 
vor,  nehmen  aber  auch  mit  dem  von  Fröschen,  Fischen,  Sala- 
mandern, selbst  Schnecken,  Würmern  und  Insekten  voriieb.  Oe- 
Wässer,  in  welche  Vieh  zur  Tränke  getrieben  wird,  sind  deshalb 
besonders  von  ihnen  bevorzugt  und  sobald  sie  das  Plätschern  d^ 
eintretenden  Viehes  vernehmen ,  schVrimmen  sie  von  allen  Seitec 
herzu.    Mit  ihren  scharfen  Zähnen  sägen  sie  die  Haut  in  Gestah 
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einer  dreiwinkligen  Wunde  auf  und  indem  ihr  Sehlundkopf  als 
Saugpumpe  wirkt,  befördern  sie  es  zunächst  in  die  erste  Abtheilung 
ihres  der  Länge  nach  in  etwa  neun  Kammern  gegliederten  Dann- 
schlauches und  füllen  dann  eine  Kanuner  um  die  andere,  so  dass 
ihr  Körpergewicht  bis  auf  den  sechsfachen  Betrag  steigen  kann; 
viele  faUen  jedoch  schon  ab,  wenn  sich  ihr  Körpergewicht  ver- 
dreifacht hat.  Die  Verdauung  ist  eine  äusserst  langsame  und, 
wenn  sie  sich  einmal  vollgesogen  haben,  können  sie  1  Jahr,  nach 
Einigen  selbst  3—4  Jahre,  ohne  weitere  Nahrungsaufnahme  aus- 
dauern.  Auch  ihr  Sauerstoffbedarf  ist  sehr  gering,  da  sie  unter 
der  Luftpumpe  und  unter  Oel  gesetzt  8  Tage  und  noch  l&nger 
leben.  Eigentliche  Athmungswerkzeuge  besitzen  sie  nichts  sondern 
die  Haut  vermittelt  den  Gaswecbsel,  wie  bei  so  vielen  niederen 
Wasserthieren.  Deshalb  sieht  man  auch  keine  der  Athmnng  ent- 
sprechende Bewegungen  an  ihnen  und  nur  jenes  oben  erwähnte 
Balanciren  des  Leibes  scheint  dahin  gerechnet  werden  zu  mflssen, 
da  es  eine  Erneuerung  des  umgebenden  Wassers  und  lebhafteren 
Kreislauf  zur  Folge  haben  muss. 

Ihre  Absonderungen  bestehen  in  dem  Ausstossen  von  braunem 
Koth,  in  der  Bildung  von  Schleim  aus  zahlreichen  flaschenförmigen 
Droschen,  die  über  ihre  ganze  Körperoberfläche  zerstreut  sind, 
und  in  einjsr  öfters  sich  wiederholenden  H&utung,  wobei  die 
Ghitinhaut  ganz  oder  in  Fetzen  sich  ablöst  Zur  Zeit  der  H&utung 
sind  die  Thiere  träger. 

Die  Begattung  fUlt  in  das  Frühjahr,  meist  in  den  Monat  Mai. 
Die  Ablage  der  Cooons  b^pumt  dagegen  selten  vor  Juni.  In  der 
Zeit  vor  der  Begattung  8in#  sie  sehr  unruhig,  indem  sie  viel  um- 
herschwimmen. Trotzdem,  dass  sie  Zwitter  sind,  scheint  keine 
Selbstbefrachtung  stattzufinden,  vor  welcher  die  Natur  wie  man 
sagt,  einen  Horror  hat  (siehe  pag.  140),  sondern  sie  begatten  sich, 
wie  das  leicht  beobachtet  werden  kann,  wechselseitig  (s.  Abb.  pag. 
223).  Die  befruchteten  Eier  beginnen  ihre  Entwicklung  noch  im 
Mutterleibe  und  scheinen  sie,  worauf  einige  Angaben  deuten,  unter 
Umstanden  auch  dort  beendigen  zu  können,  sodass  sie  lebendige 
Junge  gebären.  Allein  in  der  Regel  wird  ein  ganzes  Packet  von 
5 — 18  Eiern  gelegt,  das  in  eine  flockig  schaumige  Masse  eingehüllt 
ist.  Die  schaumige  Masse,  welche  die  Eier  umgibt,  schwült  auf 
und  erh&rtet  zu  einem  schwammartigen  dunkelbraunen,  etwa  hasel- 
nussgrossen  Gocon,  der  viele  Aehnli(£keit  mit  dem  eines  Schmetter- 
lingB  hat  Wenn  die  Jungen  reif  sind,  schlüpfen  sie  durch 
die  Maschen  des  Gocons  heraus.  In  manchen  (hegenden  sammeln 
die  £inwohner  die  letzteren  und  erziehen  die  jungen  Egel.  Die 
Ablage  der  Eikapseln  erfolgt  immer  über  Wasser  und  sie  benutzen 
dazu  G&nge,  welche  sie  unter  dem  feuchten  Rasen  ziehen,  oder 
befestigen  sie  in  dem  Pflanzenfilz,   aus  dem  der  schwimmende 

Kl«VB«iito  d«r  Phamuci«.    HI.  15 
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Basen  besteht  Sinkt  das  Wasser  zu  sebr,  so  gebei  ae  duA 
Austrocknen  zu  Grunde;  das  Gleiche  geschieht,  wenn  »e  durch 
Ueberschwenuuungen  unter  Wasser  gesetzt  werdea,  weshalb  Sümifc 
mit  sehr  wechselndem  Wassersts^  keinen  grossen  Btatopdataid 
erhalten  können. 

Ueber  die  Entwicklungszeit  gehen  die  Ansichten  sehr  aas- 
einander;  sicher  scheint  zu  sein^  dass  der  Blutegel,  ehe  er  nun 
medicinischen  Gebrauch  sich  eignet,  d.  h.  etwa  1  Gramm  Gewidit 
hat;  mindestens  2  Jahre  Zeit  braucht  und  bis  zur  ForipianzoDga^ 
fahigkeit  noch  1^2  weitere  Jahre  erforderlich  sind.  DaiBs  sie  acb 
in  der  Gefangenschaft  noch  einige  Jahre  länger  haltra,  ist  axuner 
Zweifel,  d^m  man  hat  Blutegel»  die  schon  ihre  volle  Grösse  hattet, 
noch  8  Jahre  leben  sehen ,  aQein  über  die  Frage,  ob  der  Egel  in 
seinen  natürhchen  Gewässern  länger  lebt  und  sich  mehrere  mil 
fortpflanzt,  habe  ich  in  der  Literatur  keine  direkten  Angaben  ge- 
funden; ich  setze  deshalb  folgende  eigene  Beobacfatung  bd.  Eis 
Fischer,  der  sich  lange  Zdt  an  der  ungarischee  Griize  mit  des 
Egelfang  abgab  und  auch  Zuchtyersuche  anstellte,  theitte  nur 
mit:  Wenn  man  im  Frühjahr  erwachsene  Egel  in  einem  loit 
geknetetem  feuchtem  Thon  gefüllten,  oben  mit  Leinwand  zo^ 
bundenen  Gefäss  ihre  Eierkapsdn  iU>legen  lasse,  so  finde  mio 
nachher  nur  noch  die  Ciocons,  dagegen  keine  Spur  mehr  von  da 
alten  Egeln.  Ich  habe  den  Versudt  im  Jahre  1862  mit  hn&dcrt 
Stück  J^eln  gemacht  und  mit  dem  gleichen  Erfolg.  Beim  Zer- 
bröckeln des  feuchten  Thons  imeh  Ablauf  toe  4  Wodien,  während 
deren  das  Geföss  im  Keiler  stand,  fand  ich  etliche  80  Stfl(k 
Qocons,  die  mir  circa  1000  Stück  Junfe  Ueforteoi,  allein  tob  dei 
alten  I^eln  war  keine  Spur  zu  finden,  andi  keine  Verietzimg  da 
Verschlusses  nachzuweisen.  Daraus  zu  schüessen,  dass  anch  ia 
d^  Freiheit  die  Egel  nach  der  Eiablage  sterben  und  spnik»  ▼e^ 
faulen,  wäre  jedoch  sehr  yoreilig,  trotzdem,  dass  dieses  Absteita 
bei  einer  Masse  yon  Thieren  Kegel  ist 

lieber  die  Lebenszähigkeit  der  Blütegel  sind  zahlreidie  V<9^ 
suche  gemacht  worden,  chemische  sowohl  als  mechanische,  ünt^ 
den  letzteren  ist  besonders  interessant  die  Zertheilung,  nach  wekher 
die  Theilstücke  bis  zu  10  Monaten  ain  Leben  eriialten  werden 
konnten  und  zwar  sowohl  Endstücke  als  Mittelstücke;  dageges 
fand  kein  Wiederersatz  der  yerloren  gegangenen  Theile  statt 

Der  Fang  der  Blutegel  gründet  sich  darauf,  dass  dieselbai 
sofort  herbeischwimmen,  wenn  im  Wasser  ein  QeFtusch  entst^ 
und  der  Schlamm  angerührt  wird,  weU  sie  dmi  Eintritt  yoi 
Weideyieh  yermuthen.  Der  Fischer  wadet  entweder  mit  nadctea 
Füssen  hinein,  schlägt  das  Wasser  und  ntarnnt  die  herbeisdiwiB- 
menden,  an  die  Ob^äcbe  kmnmenden  Egel  mit  deo  fingn 
ebenso  die,  welche  sich  an  seine  Beine  aetzen;  oder  er  bindet,  «■ 
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sich  vor  den  JNssen  zu  schützen  und  die  Egel  leichter  abnektnen 
zu  können,  wollene  Tücher  um  die  Füsse.  Da  sie  sidi  überbau|4 
gern  an  Wollstoffe  ansetzen,  so  benutzt  man  auch  wollene  D^ken 
mit  Kork  an  den  Ecken,  die  man  vom  Boot  aus  in  das  Wasser 
breitet,  indem  man  dann  das  umgebende  Wasser  mit  dem  Ruder 
schlägt  Endlich  genügt  es,  das  Wasser  mit  Stöcken  zu  schlagen 
und  mit  einem  Netzlöffel  die  zuschwimmenden  Egel  au&uscfaöpfeB. 

Der  ungeheure  Verbrauch  an  diesen  Thieren,  der  mit  der  von 
Broussais  in  Credit  gesetzten  antiphlogistischen  Heilmethode  be- 
gann, war  die  Ursache,  dass  die  natürlidien  Wohngewässer  der 
Blutegel  rasch  entvölkert  wurden  und  man  in  dem  vierten  Decen- 
mwn  dieses  Jahrhunderts  anfing,  eine  rationellere  Blutegelzucht 
in  Gang  zu  setz^,  haiqoteächlich  in  Frankreich.  Man  kann  hierbei 
die  natürliche  und  die  künstlidie  Zucht  unterscheiden. 

Die  natürliche  Zucht  ist  die  in  ihren  natürlichen  Wohn- 
gewässem.  Der  erste  Punkt  ist  eine  gesetzliche  Schonzeit  durch 
Juni,  Juli,  August,  während  welcher  man  mcht  nur  den  Fang 
unterläsBt,  sondern  auch  das  Betreten  der  Snmpfränder  durch 
Menschen  und  Weidevieh  verhindert,  um  dem  Zertretenwerden  der 
Gocons  vorzubeugen.  Der  zweite  Punkt  besteht  in  der  Umgestal- 
tung des  Bodens.  Der  Abhaltung  von  Feinden  dioien  Einfriedi- 
gungen; gegen  das  Entweichen  der  Egel  zieht  man  um  die  Plan- 
tare einen  mehrere  Fuss  tiefen  Graben,  der  ganz  mit  Band  geAIIt 
wird,  den  die  Egel  nicht  durchbohren ;  femer  richtet  man  schwim- 
mende Inselchen  her,  auf  denen  die  Blutegel  ihre  Gooons  ablegen 
und  letztere  vor  den  Schwankungen  des  Wasserstandes  und  dem 
ZeBtrefenwerden  sicher  sind.  Endlich  regulir^  man  gleiehzeitig 
das  Wasser,  so  dass  ein  stetiger,  aber  nie  eigentlidie  Strömungen 
erzeu0»ider  Wasserwechsel  Platz  greifU  Der  dritte  Puidct  ist 
dann  die  Fütterung  der  Egel  mit  Säugethierblut  Die  prunitivste, 
noch  jetzt  in  vielen  Gegenden  Frankreichs  gebräuchliche  Methode 
ist  das  Eintreiben  von  Weidevieh  in  die  Egelsümpfe,  wozu  be- 
sonders Pferde  und  Esel  verwendet  werden,  weil  sie  geduldiger 
aad  als  Kühe,  welche  letztere  mit  ihrer  Stadielzunge  die  Egd 
ablecken  und  verwunden.  Um  das  Zertretenwerden  der  Egel  und 
des  morastigen  Bodens  zu  verhindern,  legt  man  gewöhnlich  be- 
schotterte Wege  durch  die  Moorfläche  an  und  zwingt  durch  Bar* 
rien^  die  Thi^re,  auf  diesen  Wegen  sidi  zu  bewegen.  Eine 
andere  Fütterungsmethode  ist  die  mit  geronnenem  Bkit,  das  man 
auf  edb^rimmende  Brettchen  legt. 

Die  künstliche  Wirthschaft  hat  diesen  Betrieb  sehr  vervidl- 
ko&mmet.  Man  legt  künstliche  Teiche  an,  am  besten  in 
mnem  dem  natürlichen  VorfcMuneß  entsprechenden  Terrain ,  also 
in  Toifboden,  wo  das  Anheben  des  Torfes  genügt,  am  einen 
Wasserspiegel  zu  eraeugen;  allein  es  darf  das  Wasser  nidit  zu 

16* 
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moorig  sein,  sondern  mofls  durch  Zu-  und  Abfloss  ]nö^idlste^ 
frischt  werden.  Will  man  eine  ganz  künstiüche  Anlage  madieB, 
so  muss  der  Teich  einmal  sehr  sanft  geneigte  Ufer  haben,  dm 
über  der  Dichtung  durch  Thon  eine  dicke  Lage  von  Sand  erhalteD, 
damit  die  Egel  sich  nicht  durchbohren,  und  darüber  noch  einmal  eine 
dicke  Thonlage,  in  welcher  sie  sich  vergraben  und  Wasserpflanzen 
wurzeb  können.  Die  Ein-  und  Ausflüsse  sind  gegen  das  Ent- 
weichen der  Egel  zu  sichern  und  das  Wasser  soll  ein  darchus 
weiches  sein.  Zur  Coconablage  madit  man  kleine  Insefai  (Me 
oder  schwinmiende)  oder  lässt  Garben  aus  Wasserpflanzen  schwim- 
men oder  macht  endlich  am  Ufer  mit  dem  Finger  Rinnen,  die  ins 
Wasser  auslaufen,  und  deckt  dieselben  mit  TorGstücken  oder  Rasen- 
Ziegeln.  Bei  rationellem  Betrieb  werden  auch  noch  die  abgelegta 
Cocons  sorgfaltig  gesammelt,  in  einen  unten  offenen  Kasten  ge- 
schichtet und  mit  Torf  bedeckt,  aus  welchem  die  jungen  Egel  is 
einen  eigenen  Teich  gelangen  könn^,  da  die  Paizellinrng  der 
ganzen  Zucht  in  mehrere  Bassins  viele  Vortheile  gewährt  Die 
Fütterung  geschieht  in  diesen  künstlichen  Anlagen  entweder  so 
wie  bei  der  natürlichen  Zucht  oder  auch  so,  dass  man  die  Egd 
fängt,  zu  4  —  6  Kilogramm  in  Flanellsäcke  brii^  und  die« 
5  Minuten  bis  Vi  Stunde  in  warmes,  durch  Schlagen  defibrimites 
Blut  legt.  Solcher  Fütterungen  gibt  man  drei  in  einem  Jaht 
Eine  gute  Schrift,  die  alles  nähere  Detail  enthält,  ist:  Ferno&i 
Die  Blutegelzucht,  deutsch  von  Dr.  Gh.  EL  Schmidt,  bei  Voigt ia 
Weimar,  1859. 

Die  Feinde  der  Blutegel,  auf  welche  der  Züchter  em  beson- 
deres Augenmerk  zu  richten  hat,  sind  folgende.  Die  gefähifichstoi 
sind  die  Wasserratte,  Wasserspitzmaus  und  der  Maulwurf,  die 
man  durch  Legen  von  Phosphor  bekämpft.  Unter  den  V«geto  m 
die  Wildenten ,  Fischreiher,  Storche  und  Haushühner  zu  nemKo; 
unter  den  Eriechthieren  die  Ringebiatter  und  die  Eroten;  unter 
den  Fischen  Aal,  Barsch,  Hecht,  Karpfen  und  Sdileie;  unter  to 
Insekten  vor  allem  die  Maulwurfegrille  (Gryllotalpa),  die  grossen 
Laufkäfer  (Carabus),  die  grösseren  Arten  der  Tauchkäfer  (Dyüscns^ 
Und  ihre  Larven,  die  Libellenlarven,  sowie  die  ^sseren  Wasser- 
wamzen;  endlich  werden  sie  von  einem  ihrer  nächsten  VenTandta 
dem  Wurm^el  (Aulastoma,  siehe  oben),  gefressen,  weshalb  M 
sich  beim  Besatz  künstlicher  Teiche  sehr  zu  hüten  hat,  dass  keine 
Wurmegel  unter  den  andern  sind. 

In  der  Gefangenschaft  verlangen  die  Egel  eine  sorgfittige  Be- 
handlung. 1)  Sollen  die  Oeftsse  innen  sehr  glatt,  also  aus  Gbs 
oder  Fayence,  sein.  Es  darf  nur  weiches  Fluss*  oder  reines  B^»* 
Wasser,  dagegen  kein  hartes  Brunnenwasser  genommen  werden. 
8)  Das  Gefäss  soll  nur  zur  Hälfte  geeilt  sein.  4)  Der  Wtf^^ 
Wechsel  erfolge  im  Winter  wödientlich,  im  Sommer  zweimal  io  ^ 
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Woche,  wUurend  sehr  heisser  Zeit  tägUeh.  6)  Auf  ein  Liter  Wasser 
gebe  man  nicht  mehr  als  40  Blattei  6)  Beim  Wasserwechsel 
soll  neues  und  altes  Wasser  zuvor  auf  gleiche  Temperatur  ge* 
bracht  und  die  Thiere  dabei  möglichst  wenig  beunruhigt  werden. 
7)  Mehrere  kleine  Geffisse  sind  besser  als  ein  grosses,  weil  sich 
ansteckende  Krankheiten  nicht  so  leicht  verbreiten.  8)  Die  Ge^ 
fisse  sollen  vor  Hitze,  Frost  und  staricen  Gerflehen  gesdiOtzt  sein. 

9)  Beigabe  von  Thon,  Torf,  Holzkohle  etc.  sind  nicht  zu  empfehlen, 
da  sie  die  Beinhaitang  und  den  Wasserwechsel  erschweren,  da- 
gegen kann  man  mit  Yortheil  grössere  tragbare  Sumpfvivarien 
anfertigen,  bei  denen  der  neue  Wasserzufluss  zuerst  in  die  Boden- 
schicht aus  Sand  eindringt  und  das  schlechte  Wasser  oben  abläuft. 

10)  Die  Bedeckung  des  Geiässes  soll  fest  schhessen,  allein  den 
Luftzutritt  möglichst  wenig  behindern.  Sehr  zweckmässig  sind 
ganz  offene  Gefisse,  deren  oberer  Rand  von  einem  drei  Finger 
breiten  Saum  eines  feinen  Metallsiebes  gebildet  wird;  da  sie  sieb 
an  dem  Sieb  nicht  ansaugen  können,  so  sind  sie  am  Entfliehen 
gehindert. 

Krankheiten  der  Blutegel:  1)  Die  Metallkrankheit  nennt 
man  das  Auftreten  rosenkranzartig  gereihter  Knoten ;  sie  soll  durdi 
Versetzen  in  Kühlgefisse  geheilt  werden  können.  2)  Die  Schleim« 
krankheit,  wobei  der  Egel  weich  und  schleim^  wird  und  dem 
Wasser  viel  Schleim  mittheilt;  tritt  besonders  im  Hochsommer 
auf  und  ist  sehr  gef&hrlidi.  Man  gibt  ihnen  täglich  lauwarme 
Bäder  und  setzt  sie  in  eine  Mischung  von  6  Theilen  Wasser, 
1  Theil  Honig ;und  Kohlenpulver.  3)  Die  faulige  Krankheit, 
die  eine  der  häufigsten  und  schlimmsten  ist,  verräth  sich  dnrdi 
Anschwellung,  die  im  den  Enden  des  Thieres  beginnt  und  sich 
über  den  ganzen  Körper  verbreitet,  sowie  durch  Ausfluss  einer  rotheiK 
Flüss^keit  aus  dem  Munde.  Man  behandelt  sie  durch  Bäder  von 
Wasser  und  Holzkohle  und  kalte  Waschungen.  4)  Die  Ein- 
schnflrungs-  oder  Gelenkkrankheit  entsteht,  wenn  Ana 
Thier  seine  Haut  nicht  abstreifen  kann;  dieselbe  schiebt  sich  auf 
die  Mitte  des  Körpers  als  ein  einschnürender  Ring  zusammen. 
Man  setzt  das  Thier  in  aufgeweichten  Thon  oder  in  gröblich  ge- 
stossenes  gewaschenes  Holzkohlenpulver.  5)  Bei  der  Gelbsucht, 
die  wohl  durch  zu  hohe  Temperatur  entsteht,  wird  der  Egel  weich, 
schlaflf,  aufgeschwollen,  gelb.  Man  r&th,  den  Schwanz  mit  einer 
Nadel  zu  durchstechen,  bis  eine  gelbe  Flüssigkeit  erscheint,  dann 
den  Egel  ip  lauwarmem  Wasser  zu  waschen  und  endlich  in  ein 
Wasser  zu  setzen,  das  Vs  seines  Gewichts  braun  gebrannten 
Zuckers  enthält.  6)  Sehr  häufig  sind  Geschwüre,  die  als  kleine 
weisse^ Punkte  beginnen;  hierbei  sind  Bäder  mit  Kohlenpulver  und 
halte  Waschungen  angezeigt. 

Ausser  diesen  Haupüa^ankheiten  kommen  noch  seltenere  und 
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mmd^  wichtige  Eralüsheitsfbrm^Tor,  die  wir  hier  übergd^oktn&eii. 
Es  sei  nur  nodi  angefühlt,  dass  man  als  'GeneraBmr  iir  «lle 
Krankheiten  ein  128tüiidiges  Bad  in  Wasser  «npfidilt,  dem  man 
pro  Liter  etwa  15  Tropfen  Sehwefelsäare  oder  CSUorwass^  zosetzt; 
<fie  Thiere  bewegen  sich  darin  sehr  stark  und  emleenn  ihren 
Darmkanal. 

Die  Blut^el  können  mehr  als  einmal  zum  Saugen  yenreDdet 
werden,  wenn  man  sie  künstlich  entleert  Hierfür  hat  man  folgende 
Methodien:  1)  Man  taucht  sie  einige  Mimiten  in  K^srocentige 
Kochsablösung  unter  und  wiederholt  dies  mit  einer  zweiten  Flü^ig- 
kdtsmenge.  Darauf  werden  sie  gut  gewaschen  und  in  reines, 
fleissig  gewechseltes  Wasser  gesetzt.  2)  Man  setzt  sie  aof  elDen 
trockimen  Teig  yon  Holzkohlenpulver,  wo  sie  sidi  bald  entleeren; 
darauf  werden  sie  gewaschen  und  in  reines,  mit  Kohlenpulver 
versetztes  Wasser  gebracht  3)  Man  taucht  sie  in  eine  Mischm^ 
von  2  Theilen  Wein  und  1  Theil  Wasser.  4)  Man  madit  auf  der 
Mittefflinie  'des  Baucki,  etwa  4  MüUmeter  hinter  der  weiUichea 
Geschlechtsöffinung ,  oder  in  der  Mitte  des  Rückens  auf  dem 
82.  Ringe  einen  Einstich  mit  dem  Messer  und  entleert  das  Blut 
«ter  Wasser  von  20— SO^  Gels.  5)  Man  drückt  sie  mit  der 
Hand  aus  durch  Streichen  von  hinten  nach  vom,  aber  ohne  gro^ 
Gewalt  anzuwenden.  Die,  welche  zu  grossen  Widerstand  lasten, 
taucht  man  1—2  Sekunden  m  Salzwasser  oder  Wein.  —  So  eD^ 
leerte  Egel  können  sogleich  wieder  zum  Saugen  verwcaidet  werden, 
zweckmässiger  aber  ist,  sie  einige  Tage  ruhen  zu  lassen  Die  Ge- 
fahr einer  Ansteckung  durch  ^d,  die  an  oontagiös  Erioankten 
giBmgen  haben ,  ist  jeden&lls  eine  sehr  geringe  unä  wohl  nur  bei 
^Tl^Uis  und  manchen  Hautkrankheiten  in  entfernter^ Weise  vor- 
Mfflden. 

Der  Transport  der  Egel  auf  grössere  Entfernungen  geschieht 
entweder  in  Leinwtandsäcken  von  42  Centimeter  Lfiage  md  30  Gen- 
tameter  Weite,  die  3 — 4  Kilo  fassen,  oder  in  Fässem,  die  zur 
H&lfte  mit  einem  wichen  Thonteig  gefällt  änd  und  Lofizitntt 
haben.  ^ 

Die  Schnecken. 

Von  unseren  einheimischen  Schnecken  hat  die  Pharmscie  in- 
sofern Gebrauch  gemacht,  als  die  nachbenaonten  Arten  znr  Her- 
stellung von  Brühen  und  Gallerten  verwendet  worden,  ^  nsa  bei 
Schwindsucht,  Keuchhusten,  Serophulose  und  SyphiUs  gab.  Speziell 
die  Schneckenschi  eimtafeln,  die  sehr  wohlsdbooieckeDd  sind,  wnies 
noch  jetzt  in  manchen  Gegenden,  z.  K  in  der  Schweiz,  als  Vcdks- 
ünttel  vielfach  begehrt,  allein  aus  den  Pharmakopoen  sind  ste 
neuerdings  doch  verschwunden,  da  sie  durchaus  nidito  enüiallt'o, 
was  eine  speciüsch  medicinische  Wirkung  hätte. 
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Die  Weinbergschnecke  (Helix  pomatia)  ist  die  grtfsBte 
wserer  beschälten  Schneeken,  indem  sie  ausgewachsen  die  GrSsse 
einer  WaUnuss  übersehreitet,  was  sie  nebst  ihrer  gelblichbraiinen 
Farbe  von  allen  andern  einheimischen  Arten  leicht  unterscheidet 
Sie  lebt  an  feuchten  schattigen  Orten,  jedoch  mehr  nur  an  den 
Bändern  derselben,  namentlich  an  denen  von  Laubwäldern,  dann 
in  Gärten,  Hecken,  Weinbergen  etc.  Am  Tage  ist  sie  nur  dann 
zu  sehen,  wenn  küble  feuchte  Wittenmg  hmscht,  während  sie 
bei  trockenem,  gutem  Wetter  den  Tag  in  Verstecken  liegt  und 
erst  Abends  herauskommt,  um  ihren  Verrichtungen  nachzugehen. 
Ihre  Nahrung  besteht  aus .  saftigen  Pflanzentheilen ,  also  weichen, 
besonders  jungen  Blättern  und  markigen  Stengeln  und  Früchten, 
weshalb  sie  in  Gemüsegärten  und  Weinbergen  Schaden  anrichtet 
Ihre  Frasszeit  dauert  vom  Frül^ahr  bis  zur  Zeit,  wo  die  Herbst- 
nebel  einfallen,  dann  hiM  sie  zu  fressen  auf,  enüeert  ihren  DanU"» 
kanal  &st  ganz  und  bereitet  sich  ein  Winterlager.  Zu  diesrai 
Hehuf  bohrt  sie  sich  entweder  eine  Erdhöhle  unter  einer  Deckung 
von  Moos  und  Laub  oder  sie  baut  sich  ein  förmliches,  rings  ge- 
schlossenes Nest  aus  den  letztgenannten  Stoffen  in  geschützter 
Lage.  Hier  zieht  sie  sich,  die  Schalenmündung  nach  oben  ge- 
^rendet,  in  die  Schale  zurück  und  schliesst  die  Mündung  zueiBt 
mit  einem  Decked  aus  erhärtendem  Kalkbrei,  hinter  dem  sie  dann 
noch  ein  oder  mehrere  nur  aus  erhärtetem  Schleim  gemachte 
dünne  glasige  Deckelchen  querüber  spannt  In  diesem  Zustande 
ruht  sie  während  der  kalten  Jahreszeit  Im  Frühjahr  wird  der 
Deckel  durch  Andrängen  des  Thieres  abgestossen  und  das  ausg^ 
huugerte  Thier  nimmt  jetzt  sehr  eifrig  Nahrung  zu  sich  bis  zur 
Paarungszeit,  während  welcher  es  weniger  gefrässig  ist  Die 
Paarungszeit  beginnt  im  Mai  und  endet  erst  im  September.  Wie 
alle  unsere  Sehnecken  sind  sie  Zwitter  und  paaren  sich  gegen- 
seitig; Selb8Ü)efruchtung  scheint  nicht  vorzukommen.  Die  Aua* 
mündung  der  Geschlechtswerkzeuge  ist  ein  gemeinschaftlicher 
kurzer  Gang,  der  sich  hinter  dem  rechtseitigen  kurzen  Fühler 
öffnet  Bei  der  Begattung  wird  der  kurze  gemeinschaftliche  Kanal 
nach  aussen  umgestülpt  und  der  in  einem  kurzen  blindsackigen 
Anhang  gebildete  kalkig  harte  Liebespfeil  ausgetrieben,  mit  welchem 
sie  sich  gegenseitig  zu  verwunden  suchen;  er  steht  mit  dem  Körper 
in  keinem  festen  Verband,  bleibt  deshalb  im  Körper  des  Gegners 
stecken  oder  fällt  zu  Boden.  Der  Penis  wird  gleichfalls  durch 
Umstülpung  nach  aussen  entwickelt  und  in  die  weibliche  Oefihung 
eingesdioben.  Während  der  Begattung  liegen  sie  Sohle  auf  Sohle 
fest  aneinander.  Die  Eier,  welche  sie  klümpchenweise  unter  Laub 
und  Moos  in  ein  Erdloch  ablegen,  sind  verhältnissmässig  gross 
(ca.  5 — 6  Millimeter  im  Durchmesser),  kugelrund,  mit  einer  leder- 
artig harten  undurchsichtigen,  mit  Kalkhöckerchen  besetzten  Schale 
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versehen  und  entwickeln  sich  je  nach  der  Tempentnr  in  21  bis 
46  Tagen.  Die  Jnngen  sind  nach  12  Monaten  schon  an^emdiBen. 
In  der  Begel  scheinen  sich  die  Schnecken  zweimal  im  Jahre  fort- 
zupflanzen. 

Ausser  der  Verwendung  in  den  Apotheken  bilden  die  Weis- 
bergschned[en  noch  ein  sehr  beliebtes  Nahrungsmittel,  besonden 
in  katholisdien  Gegenden  als  Fastenspeise.  Zu  diesem  Behuf 
werden  sie  nicht  blos  gesammelt,  sondern  auch  massenhaft  in 
eigenen  Schneckenplantagen  gezüchtet  und  gem&stet.  Sie  sind 
jedoch  nur  in  zugedeckeltem  Zustand  zu  gemessen,  da  sie  aosser- 
dem  zu  schleimig  sind  und  einen  widerlichen  Erdgeschmack  haboi 

Die  Wegschnecke  (Arion  empiricorum)  ist  unsere  gemdnste 
Nacktschnecke,  die  in  viden  FarbennOancen  vom  heDsten  GelbroÜi 
bis  zu  Braunsdiwarz  vorkommt  und  an  den  vielen  feinen  schwanen 
Linien  des  Sohlenrandes  erkannt  wird«  ^e  lebt  an  feuchtoi  ge- 
sdiützten  Oertlichkeiten,  in  feuchten  Wäldern,  Wiesen,  Hecken  und 
G&rten,  wo  sie  unter  Steinen,  Blättern,  Moos  und  in  BaumspaHen 
sitzt,  bis  feuchte  Witterung  oder  die  Morgen-  und  AbendfiisdK 
sie  hervorlockt  Ihren  Winterschlaf,  der  kürzer  dauert  ab  bei 
der  Weinbergschnecke,  halten  sie  zusammengerollt  in  hobkn 
Bäumen  und  Erdlöchem.  Ihre  Nahrung  ist  etwas  unappelitKeher 
als  die  der  Weinbergschnecke,  denn  sie  frisst  nicht  nur  weiche 
Pflanzenstoffe ,  besonders  Pilze  und  Obst,  sondern  auch  faulende 
Pflanzen ,  Aas  und  mit  grosser  Vorliebe  Menschenkoth.  Die  Ge- 
schlechtsöfinung  liegt  rechtseitig  unter  dem  Athemloch  und  audi 
sie  begatten  sich  als  Zwitter  g^enseitig;  der  Liebespfeil  lädt 
ihnen.  Im  Mai  und  Juni  legen  sie  ihre  an&ngs  durchscheinenden, 
später  undurchsichtigen  und  gelbhch  werdenden  län^ich  ronden 
Eier  zu  20—30  Stü<£  gehäufl;  unter  Steine  oder  blos  auf  die  Erde 
an  feuchten  Stellen;  sie  werden  nicht  gegessen,  sondern  nur  zn 
der  Bereitung  der  obengenannten  GaUerttafeb  verwmdet 


n.  MaterialzerstSrer. 

Vierfüssler  (Mammalia). 

Unter  den  wannblfttigen  Vierfüsslern  werden  die  Mause  und 
Ratten  in  den  Magazinen  der  Apotheken  ebenso  l&stig  and  schäd- 
lieh  wie  in  den  Haushaltungen  überhaupt. 

Die  gemeinste  und  zudringlichste  ist  die  Hausmaus  (Mus 
muBcutus),  ein  ohne  den  ebenso  langen  Sdiwanz  etwa  kleinfinger- 
langes Thierehen  you  mssgrauer  Farbe,  bei  dem  die  Untjerseite 
kaum  lichter  geftrbt  ist  tüs  die  Oberseite;  ausnahmsweise  trifft 
man  auch  einmal  eine  hell  lederbraune  Spielart  darunter.  Die 
Hausmaus  findet  sich  fast  auf  der  ganzen  bewohnten  Erde,  aber 
Oberall  in  der  Gesellschaft  des  Menschen ,  so  dass  Niemand  zu 
sagen  weiss,  wo  ihre  ursprflng^che  Heimath  ist  In  Europa  z.  B. 
kennt  man  sie  schon  seit  den  ältesten  Zeiten.  Dennoch  muss  an- 
genommen werden,  dass  die  Hausmaus  das,  was  sie  heute  ist,  erst 
durch  den  Menschen  geworden  ist  und  dass  es  diesfalls  mit  ihr 
eine  gai^  ähnliehe  Bewandtniss  lutt  wie  mit  den  nachher  zu  be- 
sprech^iden  Ratten.  In  Europa  trifft  man  sie  fiist  nur  in  mensch- 
lichen Wohnungen,  namenflich  gilt  dies  von  der  kalten  Jahreszeit, 
in  der  warmen  dagegen  sieht  man  sie  auch  in  den  benachbarten 
H6fen,  Gärten  und  Feldern,  allein  nie  weit  weg  von  ihrer  eigent« 
liehen  Heimath,  dem  Haus.  In  letzterem  hält  sie  sich  lieber  in 
den  trockeneren ,  über  der  Erde  liegenden  Theilen  auf  als  in  den 
lieuchteren  unterirdischen.  Was  sie  weiter  liebt,  ist  die  Wärme, 
und  das  hat  zur  Folge,  dass  sie  mit  Anbruch  der  kalten  Jahres* 
zeit  sich  sehr  gern  nach  den  geheizten  Theilen  der  Gebäude  zieht. 
Ihre  liebsten  Aufenthaltsorte  sind  natfirlich  die,  wo  sie  neben 
Wärme  und  Trockenheit  noch  zusagende  Nahrung  findet  Im  All- 
gemeinen ist  sie  ein  nächtliches  Höhlenthier,  das  in  der  Regel 
nur  bei  Nacht  seine  Schlupfwinkel  verlässt  und  auf  Nahrung  aus- 
geht;  allein  in  unbewohnten,  namentlich  dunklen  Räumen  ist  sie 
oft  genug  auch  bei  Tage  in  voller  Thätigkeit    Ihre  beliebtesten 
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Schlupfwinkel  sind  die  Zwischenräume  zwischen  den  FoBsbödeiii 
die  Spalträume  hinter  Vertäfelungen  und  die  Zwisdienriame, 
welche  durch  Möbel,  Eisten  etc.  zwischen  diesen  and  den  Maak- 
wänden  gebildet  werden.  Die  Löcher ,  welche  zu  ihren  Sddnpf- 
winkeln  flihren,  sind  fast  immer  in  dem  Winkel  angebracht^  ^^ 
welchem  Wände  und  Fussboden  zusammenstossen ,  und  spead 
wieder  in  dem  Winkel,  den  zwei  Wände  mit  einander  imd  dem 
Fussboden  bilden.  Weiter  legen  sie  ihr  Loch  immer  unter  Deckong 
durch  irgend  ein  Geräthe,  das  an  der  Wand  steht,  an. 

Um  ihr  Wochenbett  abzuhalten,  was  drei-  bis  fünfinal  in 
Jahr  geschieht ,  werden  sie  oft  noch  zudringlicher ,  indem  sie  skk 
in  gepolsterten  Möbeln,  BettmatFajsen ,  Bücharschränken,  sdtei 
geöffneten  Schubladen,  Kleiderkästen  etc.  aus  den  dort  Yorr&Uiige& 
weichen  Stoffen  ihr  Nest  herrichten;  andernfalls  ziehen  siePs]^- 
Stückchen,  Gewebsfetzen  und  dergleichen  in  ihre  Löcher,  m- 
beissen  sie  fein  und  formen  ein  sehr  um&nglidies  Nest  daniß 
in  welchem  sie  5—8  nackte  blinde  Junge  werfra ,  vm  denei  i^ 
der  ersten  Würfe  noch  im  gleichen  Jahre  sieh  selbst  wieder  foit- 
pianzen.  Das  ergiebt  natürlidi  eine  ganz  ungeheore  VennrtraigS' 
fähigkeit ,  die  den  Menschen  zwingt ,  dersdbea  unaosgesetzt  Ab* 
bruch  zu  thnn,  wenn  nicht  Alles  zerfressen  werden  soll. 

Zur  Nahrung  ist  der  Hausmaus  eigentlich  Alles  recht,  vas 
auch  der  Mensch  geniesst,  sowohl  die  Rohmaterialien  als  aiidi  Ae 
fertigen  Speisen.  Den  grossten  Theil  ihrer  Nahrung  bUden  v^ 
die  Körnerfrüchte  und  Mehlspeisen,  aMn  mit  b^nderer  Gier 
fallen  sie  über  Fettstoffe  (Speck,  Butter,  Unschlitt,  Schmalz  etc.) 
her.  Von  Fleisch  ist  ihnen  gekochtes  lieb^  als  rohes.  Von  eiga^ 
liehen  Apothekerwaaren  gehen  sie  der  Nahrung  wegen  eigeatliek 
nicht  an  vielerlei.  Am  liebsten  frceaen  sie  Salben,  jedoch  w 
solche,  welche  weder  Wachs-  noch  Teirpeiitinzusats  haben t  du^ 
die  thierischen  Blasen,  mit  welchen  die  Töpfe  zugebunden  irardes, 
femer  Mandeln,  MandeUdeie,  Malz  und  einige  Sämereien.  V(^^ 
mehr  Verderben  sie  theils  durch  Veninreinigung  mit  Hain  ool 
Köth,  theils  durch  Benagen.  Bei  letzterem  zeigen  sie  eine  aack 
sonst  bemericbare  Vorüebe  für  Papier  und  zersttren  so  die  £d^ 
loppen  von  allen  m^Uchen  Gegenständen. 

Von  Satten  besitzt  Europa  zwei  Arten:  die  schwane 
Ratte  oder  Hausratte  (Mus  rattus)  und  die  Wanderratte 
(Miis  decumanns).  Die  Hausratte  ist  dn£arbig  raucfaid&inus  ^ 
die  Hausmaus,  die  W&nderratte  oben  brooldichgraii,  «nten  wetes- 
lich;  der  Schwanz  d^  er8t<»:en  ist  läfiger  als  der  KQrper,  dar  der 
letzteten  kürzer ;  endlieb  wird  die  Hafttsiatte  nie  über  hiAdhW» 
was  bei  der  ausgewachsenen  Watderratte  stete  dar  IUI  ist  <«4m 

Im  Gegensatz  zur  Hausmaus,  die  sich  sehdn  in  YOfgesehicw- 
licher  Zeit  dem  Menschen  anschlosss  faUt  die  Geaehicbte  der  Itet^ 
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in  die  Ustorifiche.  Zur  Zeit  der  Griechen  und  RAm^  gab  es  noch 
keine  Ratten  in  Europa,  denn  solche  warden  nirgends  in  d«sen 
Schriften  erwähnt;  zum  erstenmal  taucht  sie,  als  deutsches 
Thier,  in  den  Schriften  des  gelehrten  Albertus  Magnus  auf, 
der  im  12.  Jahrhundert  sdirieb,  und  zwar  ist  das  die  Haus- 
ratte. Wenn  nun  auch  über  ihre  Herkunft  geschichtliche  An- 
gaben fehlen,  ist  dieselbe  neuerdings  doch  ziemUch  sichergestellt 
In  Egypten  lebt  nämlich  eine  Rattenart  (Mus  alexandrinus),  die  in 
Allem  unserer  Hausratte  Reicht  bis  auf  die  Farbe,  denn  sie  ist 
oben  braungrau,  unten  Udk,  also  wie  unsere  Wanderratte.  Dieser 
Unterschied  wird  nun  schon  dadurch  ausgeglichen,  dass  man,  na- 
mentlich in  Italien,  öfters  Hausratten  von  derselben  Färbung  wie 
die  egjrptisdie  trifft,  und  zur  weiteren  Erklärung  nimmt  man  Fol- 
geiides  an. 

Bei  sehr  vielen  Thierarten  sieht  man  auch  im  Freileben 
zweieriei  entgegengesetzte  Farbenspielarten  auftreten,  einerseits 
weisse  oder  weissgefleckte  (sogenannte  Leucisten  oder  Albinos), 
andiBfrerseits  schwarze^  oder  russschwarze  (sogenannte  Melanisten), 
und  weiter  weise  man,  dass  solche  Spielarten  häufig  ihre  Eigen- 
thflmlichkeit  auf  ihre  Nachkommen  vererben.  Die  Descendenzlehre 
zeigt  uns  nun,  dass  das  Fixirtwerden  einer  bestimmten  Farbe  dann 
erMgt,  wenn  das  Thier  durch  sie  beschützt  ist.  Vergleicht  man 
die  Lebensweise  der  egyptischen  und  europäischen  Hausratte, 
so  springt  sofort  in  die  Augen,  dass  die  erstere  durch  ein  erd- 
farbiges Kleid  besser  beschützt  ist  als  durch  ein  dunkles.  Die 
egyptische  Ratte  lebt  nämlich  einmal  im  Freien  in  den  Obstgärten 
und  aaf  den  Blumen,  wo  selbstverständlich  Erd-  und  Rindenbraun 
die  beste  Schutzfarbe  ist  Fürs  Zweite  bewohnt  sie  auch  die  Ge- 
bäude, aUem  da  in  Egypten  die  Häuser  keine  geschlossenen  Dach« 
räume  haben,  sondern  die  offene,  mit  Lehm  gepflasterte  Terrasse 
in  diesem  fest  regenlosen  Lande  ihre  Stelle  vertritt,  so  lebt  auch 
hier  die  Ratte  —  denn  allra  Berichten  zufolge  hält  sie  sich  vor- 
zugsweise auf  den  Terrassen  auf  —  unter  Umständen,  wo  Erdbraun 
fQr  sie  die  beste  Schutzfarbe  ist  Anders  sind  nun  die  Verhält- 
msse  in  Europa.  Hier  lebt  die  Hausratte  blos  in  den  Häusern 
und  zwar  im  Gegensatz  zur  Wanderratte,  welche  unterirdische  und 
eben^dige  Räume  vorzieht,  immer  oben  in  den  Häusern ,  also  im 
dunkdn  Dachraum.  Hier  ist  eine  russgrane  Färbung  ein  weit 
besserer  Schutz  als  das  lichte  Erdbraun.  Sobald  mh  in  Europa 
eine  russgrane  Spielart  auftrat,  musste  der  Katze  gegenüber 
ein  timloehes  Verhältniss  zwischen  der  erdbraunen  Urrasse  und 
der  dmkein  Spielart  eintreten,  wie  es  bei  den  weissen  und 
blaoen  Tauben  gegenüber  dem  Habicht  ist:  die  erdbraune  als  die 
angenfilligere  ist  der  Vernichtung  mehr  ausgesetzt  als  die  dunkle 
und  sobald  das  lange  genug  dauert,  rouss  die  erdbraune  Urrasse 
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g&DzIich  verschwinden.  Es  ist  nun  interessant,  dass  neaerdings 
audi  bei  der  erdbraunen  Wanderratte  dunkle  Spielarten  aoftaudieii 
und  wir  dürfen  deshalb  auch  bei  ihr  die  scUiessliche  Annalime 
der  dunkehl  Farbe  unserer  Hausratte  und  Hausmaus  propheseiai, 
obwohl  es  bei  ihr  sicher  nicht  so  schnell  gehen  wird,  da  sie  sick 
sehr  gern  auch  ausser  den  Gebäuden,  in  Hoinminen,  auf  Ddog- 
stätten  etc.  herumtreibt.  Den  Umstand,  dass  man,  wie  oben  be- 
merkt, öfter  auch  bei  der  Hausmaus  eine  erdtoaune  Spielart  sidit. 
dürfen  wir  nach  dem  Obigen  als  einen  Fingerzeig  ansehen,  dus 
auch  die  Hausmaus  ursprünglich  erdbraun  war  und  ihre  schwane 
Farbe  demselben  Prozess  der  natürlichen  Anpassung  ywiankt 

Nachdem  bis  in  das  vorige  Jahrhundert  herein  die  Hausratte 
die  einzige  in  Europa  bekannte  Battenart  war,  bemerkte  man  in 
Jahr  1727,  wie  eine  Schaar  bisher  unbekannter  Batten  über  die 
Wolga  schwimmend  in  Bussland  erschien.  Es  war  die  Wander- 
ratte, die  sich  nun  von  hier  aus  alimähSg  westwärts  verbreitete 
und  jetzt  fast  in  ganz  Europa  eingenistet  hat  Diese  Invasion 
ging  aber  nicht  glatt  ab,  sie  war  der  Beginn  eines  heftigen  Coo- 
currenzkampfes  zwischen  dem  stärkeren  grosseren  Eindringling 
und  der  schmächtigeren  schwächer»  Hausratte,  d^  QberaU  da, 
wo  sie  aufeinander  trafen,  zur  Vernichtung  der  letzteren  gef&bit 
hat  So  kommt  es,  dass  man  wohl  nirgends  diese  beiden  Batten- 
arten  beisammen  findet  und  dass  speziell  die  Hausratte  in  Deutsch- 
land nur  noch  an  verhältnissmässig  wenigen  isoliit^n  Orten  an- 
zutreffen ist,  während  die  Wanderratte  über  den  grossten  TkO 
von  Europa  uneingeschränkt  herrscht 

Die  Hausratte  liebt  gleich  der  Hausmaus  Wärme  und  Trockeih 
heit  und  dazu  kommt  eine  von  Egypten  noch  mitgebra^te  Ektter- 
fähigkeit  und  VorUebe  für  hohe  Wohnsitza  Alles  dies  weist  sie 
auf  die  oberen  Theile  der  Qebäude,  die  Dachräume.  Hi^  haust 
sie  denn  auch  fast  immer  und  bewegt  sich  mit  einer  Gewandtheit, 
welche  der  des  Eichhorns  wenig  naefagiebt  Im  Ver^eich  zur 
Wanderratte  ist  sie  ein  friedfertiges  hannloses  TUerchen  von  ge- 
fälligen Manieren  und  ihre  Nahrung  ist  so  ziemlich  dieselbe  wie 
die  der  Hausmaus. 

Die  Wanderratte  unterscheidet  sich  in  der  Lebensweise  von 
der  vorigen  nicht  unerheblich.  Ihre  Schlupfwinkd  wfiUt  sie  weit 
lieber  in  Stallungen,  Kellern ,  Unraüiskanälen ,  ebenerdigen  Maga- 
zinen und  liebt  nicht  nur  feuchte  Räume,  sondern  geht  nnb^ik- 
lieh  ins  Wasser,  wo  sie  vortrefflich  schwimmt  und  taudit  und  auf 
dem  Grund  des  Wassers  dahinlänft  In  ihrem  Betragen  ist  sie 
wild,  jähzornig,  aggressiv  und  bissig.  Nie  sieht  man  sie  in  harm- 
losem Spiel  miteinander,  so  wie  es  Hausratte  und  Hausmaus  thsn, 
dagegen  oft  genug  in  heftigem,  tödtlich  endendem  Kampf,  wob« 
die  Besiegte  aufgefressen  wird.    Auch  gegen  andere  Thiere  gehea 
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Bie  angreifend  zu  Werke  und  sind  deshalb  wahre  Ranbthlere. 
Tauben;  Hühner,  Gänse,  Enten,  Kanindben,  Zimmervögel  haben  an 
ihr  einen  noch  viel  gefährlicheren  Feind  als  an  Marder,  Hüs  und 
Wiesd,  sobald  jsie  einmal  Blut  gekostet  hat;  ja  sie  greift  sogar 
grossere  TMere  an,  wie  es  z.  B.  gar  nicht  so  selten  ist,  dass  sie 
gem&steten  Schweinen  bei  lebendigem  Leibe  Löcher  in  den  Leib 
frisst.  Ueberhaupt  sind  sie  weit  mehr  Fleischfresser  als  alle 
anderen  Batten  und  Mäuse  und  deshalb  bewohnen  sie  Schlacht- 
häuser mit  ganz  besonderer  Vorliebe  in  oft  unglaubhcher  Menge. 
Sie  sind  es  auch,  welche  Leichen  anfressen  und  in  den  Material- 
kammem  der  Apotheken  stellen  sie  besonders  den  Schweinsblasen 
nach,  mit  denen  die  Töpfe  zugebunden  werden. 

Von  der  Fortpflanzung  der  Batten  gilt  so  ziemlich  dasselbe 
ine  von  der  der  Mäuse ,  die  Wanderratte  äst  eher  noch  frucht* 
barer,  denn  ich  habe  in  ihrem  Eileiter  bis  12  Junge  angetroffen. 

Was  nun  den  Schutz  gegen  die  Batten  und  Mäuse  betrifft, 
so  haben  wir  es  mit  zweierlei  zu  thun:  mit  der  Vertilgung  und 
der  Abhaltung.  Die  Vertilgung  bewerkstelligt  man  am  raschesten 
mit  Giften  und  unter  diesen  ist  das  allerwirksamste  der  Phosphor- 
teig, während  die  mit  Strychninlösung  getränkten  Weizen-  oder 
Eanfkömer  entschieden  unzuverlässig  sind,  auch  bei  sorgfältigster 
Bereitung.  Ersteren  nehmen  sie  unfehlbar,  letztere  werden  sehr 
oft  völlig  ignorirt  Zudem  hat  die  Anwendung  von  Giften  in  den 
Materialkammem  der  Apotheken  keinerlei  Missstände  im  Gefolge. 
Das  Abfangen  mit  Fallen  ist  dem  gegenüber  umständlich  und  lange 
nicht  so  radikal,  da  sie  die  F^Jlca  schnell  kennen  lernen  und  dann 
nidit  mehr  hineingehen. 

WeseniUcher  als  die  Vertilgung  ist  die  Abhattnng  und  hieftr 
gilt  Folgendes.  Wie  früher  gesagt  wurde,  erfolgt  das  Eindringen 
der  Batten  und  Mäuse  fast  immer  da,  wo  Wände  und  Fussboden 
zusammenstossen ,  und  dies  ist  nicht  blos  psychologisch,  sondern 
auch  technisch  natürlich,  indem  bei  der  gewöhnlichen  Bauart 
Wand  und  Fussboden  zwei  getrennte,  nur  lose  und  schlecht  ver- 
einigte Theile  sind.  Diesem  Uebelstand  ist  bei  Erbauung  von 
Magazinen  dadurch  leicht  abzuhelfen,  dass  im  Mauerwerk  der 
Wände  in  Bodenhöhe  eine  Lage  sorgfUtig  gearbeiteter  Quadersteine 
herumläuft,  die  mit  einem  eingemeisdten  Falze  von  ca.  5  Genti- 
meter  Tiefe  zur  Aufnahme  der  die  Pflasterung  bildenden  Stein- 
oder Ziegelplatten  versehen  sind;  dass  bei  Vornahme  der  Boden- 
pflasterung zuerst  die  in  die  Wand  einzufügenden  Platten  rundum 
soiigfältig  gelegt  werden  und  dass  der  Abschluss  der  Pflasterung, 
wo  allenfalls  Stückelung  nöthig  wird,  dieselbe  nie  am  Bande,  sondern 
in  der  Mitte  des  Baumes  erifolgt  Denn  wenn  auch  an  letzterem 
Orte  das  Pflaster  eine  wunde  Stelle  hat,  so  wird  es  nichts  schaden, 
weil  keiner  Maus  oder  Batte  es  einfallt,  hier  zu  graben,  endlich 
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weil  selbst  in  diesem  sehr  unwahrscheinlichen  Falle  das  Lodi  so- 
fort bemerkt  wird,  was  in  den  gewöhnlich  verstellten  Winkeh 
nicht  der  Fall  ist. 

In  Apotheken  auf  dem  Lande  dringt  hier  und  da  andi  die 
Hausspitzmaus  (Sorex  araneus)  in  die  MaterialkammeriL  Sie 
ist  kleiner,  schknker  und  kurzschwinziger  als  die  Hausma«,  mit 
rüsselartig  verlängerter  Schnaoze,  sehr  kleinen  Augen,  weinenii 
dem  eines  Baubthjers  ähnelndem  G«biss,  oben  dunkdbrann,  unten 
weiss*  Die  Spitzmäuse  gehören,  bekanntlich  nicht  2U  den  Nage- 
thieren,  sondern  bilden  mit  Maulwurf,  l^el  etc.  die  Familie  da 
Insektivoren,  die  durch  ein  ganz  eigenthümliches  Gebias  ausge- 
zeichnet und  vorzugsweise  Fleischfresser,  insbesondere  Insekten- 
fresser sind.  Die  Hansspitzmaus  ist  kein  eigeiiUicheB  Hansthier, 
sondern  lebt  mehr  in  den  Umgebungen  der  Häuser,  in  GärteHi 
Hecken  etc.,  voa  wo  sie  nur  gel^;entlicii -in  die  Ittnner  selbst 
kommt,  um  theils  dem  Hausungezie^,  wie  Eüdienschabm,  Heim- 
chen, Mehlwürmern  etc ,  nachzustellen,  theils  an  Fett-  and  Fleisdi- 
waaren  zu  naschen. 

Die  Speckkäfer  (Dermestiden). 

Diese  wenig  artenreiche  Eäferfamilk  ist  in  mehrerai  ihrer 
Mitgliedern  ein  nicht  unwichtiffer  Bestandtheil  onaeres  Haos- 
ungeziefers,  indem  sidi  die  Leurven  derselben  von  allen  moglickeii 
thierischen  Rest^  namentlich  gern  von  getrockneten  nfthien.  Ftr 
den.  Apotheker  werden  sie  dadurch  äigerlieh,  dasa  sie  den  ge- 
trockneten Thierblasen  mit  ganz  besonderen  Eifer  nadKrteUen; 
gelegentlich  geschieht  es  auch  einmal,  dass  sie  hinter  die  Oantha- 
ridenvörräthe  komtnen  und  dieselben  nach  allen  iUchtangen  durdh 
fressen.  Den  Fettwaaren  sind  sie  gleichfalls  geüUu-lich,  aber  mekr 
den  festeren  und  am  liebsten  den  rohen  Fetten,  die  noch  voo 
stickstoffhaltigen  Gewebsbeatandtheilen  durchsetzt  sind,  also  dem 
Speck.  Sonst  finden  sie  in  den  Häusern  Nahrung  an  Wollstofeo, 
Pelzwaaren,  Federn,  alten  Knochen  etc  und  für  ]iisekten8ammlia)ge& 
giebt  es  keine  grösseren  Feinde  als  sie.  Den  fianpt&ass  voll- 
filhren  jedoch  mdst  die  Larven;  die  Käfer  bleiben  nur  zum  Theü 
(namentlich  die  grösseren  Arten  der  Gattung  Dermestes)  in  den 
Häusern,  die  Arten  der  Gattung  Attagenus  und  Anthrenus  ver- 
lassen nach  der  Eiablage  ihre  Schlupfwinkel  und  suchen  durch  die 
offenen  Fenster  zu  entwischen,  weshalb  man  sie  im  FrOlyahr  so 
oft  entweder  an  den  geschlossenen  Fenstern  herumlaufen  sieht  oder 
todt  auf  dem  Fenstei^esims  und  anstossenden  Sj^nneogewebes 
findet.  Im  Freien  sind  Milchende  Geeträuche  ihr  Ziel,  braendeis 
Spierstauden,  Bainwisiden,  &s4en,  Weissdom,  Zwetectaai,  Schim* 
blumen  etc.,  wo  mau  sie  oft  in  beträchtlichen  Mengen  in  Gesell* 
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achaft  der  unzähligen  stahlblauen  oder  stahlgranen  winzigen  Baps- 
glanzkäfi^^hen  den  Blüthenstaub  verzehren  sieht  und  unter  andern 
daran  kennt,  dass  sie  sich  bei  Berflhning  sofort  todtsteUen. 

Die  Larven  der  Spedü(äfer  sind  natOrlich  flügellos,  geringelt, 
mit  sechs  kurzen  Beinchen  versehen,  entweder  fast  ganz  braun 
(Attagenus)  oder  abwechselnd  dunkelbraun  und  weissgelb  geringelt 
(Anthrenus  und  Bennestes)  und  imm&c  auffallend  dicht  und  lang 
behaart.  —  Die  Larven  der  Anthrenusarten  haben  einen  gedrun- 
genen Leib  und  sind  dicht  mit  röthlichbraunen  Haarbüistchen  be- 
setzt, die  nach  hinten  zu  allm&hlig  l&nger  und  stSrker  werden 
und  die  sie  bei  Berührung  aufeträuben;  sie  sind  sehr  träge  und 
entfliehef  bei  Belästigung  nicht  Bei  dex.  YerwancUung  bleibt  die 
Puppe  in  der  Larvenhaut  stecken,  jedoch  springt  die  letztere  auf 
dem  Rücken  der  ganzen  Länge  nach  auf.  —  Die  Larven  der  Gat- 
tungen Dermestes  und  Attagenus  sind  gestreckter  (fischchenartig), 
laufen  ruckweise  und  sind  viel  flinker  in  ihren  Bewegungen,  so 
dass  sie  sich  den  haschenden  llngem  leicht  entziehen.  Die  Larven 
von  Attagenus  sind  am  grössten  Theil  des  Leibes  mit  kurzen, 
aber  ziemlich  dichten  goldbraunen  Borsten  und  nur  hinten  mit 
einem  h>ckern  Pinsel  selu:  langer  gelbbrauner  Haare  versehen.  Die 
von  der  Gattung  Dermestes  sind  am  ganzen  Leibe  mit  langen 
straUüigen  Haarpinseln  besetzt,  unter  denen  die  am  hintern  Leibes- 
ende besonders  lang  sind;  auch  die  des  Kopfes  sind  länger  als 
die  an  den  mittleren  Leib^absohnitten.  Bei  ihnen  erfolgt  die  Ver* 
puppung  gleichfalls  in  deir  am  Bücken  geplatzten  Larvenhaut^  aus 
decesL  Spsdt  nur  der  vordere  breite  ThQil  der  weisslichen,  hinten 
der  Quere  nach  braungestrichelten  Puppe  hervorsieht. 

Ueber  cUe  Entwicklungszeit  gilt  Folgendes:  Die  Anthre- 
nusarten verpuppen  sich  Ende  Mai,  Anfsing  Juni,  und  nach  einigen 
Tagen,  also  im  Juni,  erscheint  der  Käfer,  um  sich  sofort  ins  Freie 
zu  oegeben;  ob  die  Käfer  vorher  ihre  Eier  ablegen  oder  nachher 
noch  dnmal  zu  diesem  Behuf  in  die  Häuser  zurückkehren,  kann 
ich  nicht  angeben.  —  Bei  Attagenus  erfolgt  die  Verwandlung  zum 
Käfer  im  September  und  letzterer  bleibt  wahrscheinlich,  ohne  vorher 
ins  Freie  zu  gehen,  in  unseren  Häusern  über  Winter.  Der  Aus- 
flug erfolgt  im  April  und  Mai  und  dann  kann  man  sie  zu  Hun- 
derten auf  den  Blüthen  finden,  wo  sie  sich  auch  bitten.  Zur 
Brutablage  geht  er  dann  wieder  in  die  Häuser  —  Ben  Dennestee 
erfolgt  die  Verwandlung  ebenfalls  im  September  und  der  Käfer 
bleibt  den  ganzen  Winter  im  Haus,  meist  ohne  etwas  zu  fressen. 
Erst  im  Frühjahr  beginnt  er  seinen  Frass^  aber  im  Gegensatz  zu 
den  vorigen  nicht  im  Freien  auf  Blüthen,  sondern  er  nährt  sich 

![anz  wie  die  Larve  von  thierischen  Resten,  ohne  jedoch  so  ge- 
rässig  zu  sein  wie  die  Larve.    Die  Eiablage  beginnt  im  Mai  und 
im  ScKouner  trifft  man,  dann  Larven  und  Kämr  in  gemeinschaftlicher 
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Thätigkeit.    Die  verschiedenen  Speckkäferarten  dürften  nach  fol- 
gendem leicht  zu  ericennen  sein.  Die  Arten  der  Gattung  Dennestes 

und  Attagenus  haben  einen  gestreckten ,  fast 
paralleh^ndigen,  vorn  und  hinten  abgenindetec 
Leib,  der  Brustschild  ist  so  breit  wie  die  Flügel- 
decken, die  Ftthler  haben  y^^ckte  Endglieder 
und  die  Länge  des  Leibes  beträgt  immer  über 
Speckkäfer  (Derme-    4  Mm.    Unterschieden  werden  die  beiden^- 
Btes  lardarioB).       tungen  dadurch,  dass  Attagenus  ein  drittes  so- 
genanntes Nebenauge  auf  der  Stirn  hat^  Dennestes  nidit    Die 

Gattung  Anthrenus  erreicht  in  keiner  Art  eine  Länge 
von  4  Mm.  und  hat  eine  viel  kugligere  Figur  als 
die  vorigen.  Die  gemeinsten  Arten  in  Häusern  sind 
folgende: 

Dermestes  lardarius,  6 — ^7  Mnu  ist  mattscfawaiz 

und  hat  quer  ttber  die  Decken  eine  breite,  hinten  ge- 

Sveckkäfer     sackte,  dicht  braungrau  behaarte  Binde,  in  der  je 

(Anthrenus      drei  schwarze  Punkte  stehen. 

Bcrophniariae.)       Attagenius  pellio,  4—5  Mm.,  ist  oben  schwan, 

öfter  auch  bräunlich  und  trägt  auf  jeder  Dee^e  eina 
wessen  aus  Härchen  gebildeten  Punkt. 

Anthrenus  musaeorum,  2—2  Vs  Mm.,  mit  S^ediigenFfihlem 
ist  schwarz^  oben  gelb  gesprenkelt  unten  grau  behaart ;  die  Decken 
haben  drei  wellenförmige  hellgraue  Queitinden.  Sie  ist  die  ge- 
meinste Art  in  Häusern. 

Die  anderen  Anthrenus-Arten  haben  llgliedrige  Fühler;  diTon 
kennt  man  Anthr.  scrophulariae,  3  Mm.,  an  der  rotiien  Flügel- 
deckennath;  Anthr.  pimpinellae,  2Vs  — 3Vs  Mm.,  ist  oben 
schwarz,  gelb  und  weiss  gescheckt,  die  Decken  haben  eine  breite 
weisse  buchtige  Binde  hinter  der  Wurzel  und  daUnter  einige  ze^ 
streute  weissliche  Flecke;  Anthr.  varius,  2—3  Mm.,  ist  oben  graa- 
gelb,  unten  weisslich  beschuppt,  die  Decken  haben  drei  wellenför- 
mige weissliche  Binden  und  die  Beine  sind  schwarz. 

Mittel  gegen  die  Speckkäfer  ist,  wo  es  angeht,  das 
Vergiften  der  von  ihnen  heimgesuchten  Gegenstände.  Wo  dies 
unzulässig,  bleibt  sorg&ltige  Verwahrung  das  einzige  und  hiebei 
ist  wichtig  zu  wissen,  dass  Leinwand  f&r  Käfer  und  Larven  im- 
durchdringlich  ist ;  es  genügt  also  die  Aufbewahrung  der  g^hr- 
deten  Gegenstände  in  gut  zugebundenen  leinenen  Sädcen.  Haben 
sie  sich  irgendwo  eingenistet,  so  ist  zur  Abtodtung  Schwefelalkobol 
das  beste  Mittel:  man  bringt  die  befallenen  Gegenstände  in  einen 
möglidist  luftdicht  zu  schUessenden  Baum  zugleich  mit  eineoi 
offenen  Fläschchen  genannten  Mittels  und  lässt  den  Dunst  ctrcs 
24  Stunden  einwirken. 

Anhang:  Gelegentlich  mag  es  wohl  vorkommen,  dass  a 
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oder  die  andere  Art  von  Leimkäfern  (C!orynetes)  sich  an  ge- 
trocknete Schweinsblasen  und  Speck  vergreift.  Die  Käfer  sind 
nicht  über  iV«  Mm.  lang,  der  Halsschild  ist  viel  schmäler,  als  die 
bdden  Decken  zusammen,  die  Fühler  geknöpft  und  die  Farbe 
ganz  stahlblau  oder  stahlblau  mit  rothen  Abzeichen.  Endlich 
greift  auch  die  Nitidula  bipustulata,  ein  breit  eiförmiger 
4  Mm.  langer,  schwarzer,  fein  sdiwarzbehaarter  Käfer,  mit  je  einer 
rothen  Deckmacktel,  derlei  thierische  Beste  in  Häusern  an. 

Die  Diebkäfer  (Ptinus). 

Diese  Käfei^attung  liefert  die  gemeinste  Art  von  Material- 
Zerstörern  in  Häusern,  den  Ptinus  für,  und  gelegentlich  trifft  man 
in  gleicher  Beschäftigung  noch  drei  andere  Arten 
derselben  Gattung:  Ft.  imperialis,  latro 
und  crenatus,  während  die  andern  Arten  der 
Gattung  im  trocknen  Holz  oder  in  der  trocknen 
Rinde  der  Bäume  hausen.  Auch  die  vorge- 
nannten benützen  den  zuletzt  angegebenen  Diehkafer  (Pttnas  ftir.) 
Standort  und  den  Pt.  für  trifit  man  oft  genug 
in  hohlen  Eichen  und  seine  Larve  in  der  Rinde  alter  dumpfliegen- 
der Hölzer  oder  den  sie  bedeckenden  Flechtenpolstem.  In  den 
Häuseiii  führen  die  Diebkäfer  eine  sehr  universelle  Lebensweise. 
Sie  fressen  nicht  nur  fast  alles,  was  auch  die  Speckkäfer  angreifen, 
namentlich  Pelzwaaren  und  getrocknete  Insekten,  sondern  auch 
alle  möglichen  Pflanzenstoffe :  trockenes  altes  Brod,  Rollgerste,  ver- 
dnmpftes  Getreide,  dürre  Mehlspeisen,  KüchenabflUle,  dürres  Obst, 
gedörrte  Bohnen,  Herbarien,  Tabaksvorräthe,  namentlich  aber  eine 
Reihe  der  Wurzeln,  welche  die  Apotheken  führen,  und  in  den 
Bibliotheken  vergreifen  sie  sich  an  den  Bücher einblüiden.  Die  Lar- 
ven der  Diebkäfer  sind  weissliche  walzige  halbmondförmige,  zart 
beborstete  Maden  mit  6  sehr  kleinen  zum  Gehen  nicht  brauch- 
baren Füsschen  und  einem  hornigen  Kopf.  Im  Juli  und  August 
werden  sie  reif,  fertigen  aus  Geschabsei  ihres  Frassgegenstan- 
des  einen  kleinen  tonnenförmigen  Gocon  zur  Verpuppung  und 
suchen  denselben  noch  dadurch  zu  verbergen,  dass  sie  mehrere 
grössere  Frassstückchen  rings  um  denselben  festkleben.  Ende 
August  trifft  man  bereits  fertige  Käfer  und  noch  Puppen.  Die 
Käfer  bleiben  in  den  Häusern,  sind  bei  Tage  träge,  ohne  je- 
doch gerade  sich  immer  in  Schlupfwinkeln  zu  verbeißen;  um  so 
lebhafter  werden  sie  Nachts  und  gehen  mit  grossem  Eifer  ihrer 
Nahrung  nach.  In  den  Haushaltungen  trifft  man  sie  am  häufigsten 
auf  den  Abtritten,  in  Speisekammern  und  Easzimmem  und  eigent- 
lich fast  das  ganze  Jahr;  man  kann  sie  selbst  mitten  im  Winter 
umherlaufen  sehen.  Die  Eier  werden  offenbar  einzeb  abgdegt 
und  wohl  meist  im  Frühjahr.    Die  Generation  ist  einjährig. 

Kiemrat«  der  Ph«rmAoie.    III.  16 
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Die  Käferchen  sind  2Va— 4  Mm.  lang,  haben  lange  peri- 
schnurfßrmige  Fühlhörner,  Hinterleib  und  Bmstschild  sind  jedes 
Air  sich  abgerundet,  so  dass  beide  scharf  von  einander  abgesetzt 
sind,  der  Halsschild  hat  oben  2  oder  4  eigenthamliche  Höcker  sod 
die  Beine  sind  ziemlich  lang.  Männchen  und  Weibchen  sind  in 
ihrer  äusseren  Gestalt  erheblich  verschieden :  beim  Weibchen  ist 
der  Hinterleib  hochgewölbt  und  gestreckt  eiförmig,  beim  Männchen 
flacher,  gestreckter  und  fast  parallelrandig.  Die  Grandfaibe  ist 
bei  allen  Arten  braun,  Pt.  imperialis  trägt  auf  den  Decken  die 
Spitze,  eine  Schultermackel  und  eine  breite  Querbinde  weiss,  Pt.  fnr 
hat  auf  den  Decken  zwei  weisse  Querbinden,  die  jedoch  bei  älteren 
Exemplaren  häufig  ganz  abgewischt  sind ,  da  sie  aas  Härchen  be- 
stehen; die  zwei  fönenden  Arten  sind  einfarbig  braun  und  unter- 
scheiden sich  leicht  durch  die  Grösse:  Pt  latro  ist  3— 3 Vi  Mm, 
Pt.  crenatus  nie  über  2  Mm.  lang. 

Der  Schutz  gegen  die  Diebkäfer  beruht  wesentlich  in  der  ge- 
eigneten Aufbewahrung  der  gefährdeten  Gegenstände  und  es  gilt 
hier  dasselbe  wie  von  den  Speckkäfern :  in  zugebundene  Leinwaml- 
säcke  können  weder  Larven  noch  Käfer  eindringen.  Die  letzteren 
kann  man  auch  recht  leicht  abfangen ;  wenn  man  feuchte  Leinwaiid- 
lappen  oder  angefeuchtete  Pfianzenstengel  über  Nacht  ausist,  so 
findet  man  morgens  die  Käfer  daran,  um  sich  den  Durst  zu  lösdiei, 
und  kann  sie  leicht  tödten. 

Die  Trutzkäfer  (Anobium). 

Diese  Käfergattung  gehört  zu  den  Käfern  mit  5gliedrigeD 
Fussendstücken  (Tarsen),  hat  einen  fünfringligen  Hinterleib,  nicht 
gekniete  fädige  Fühler,  deren  drei  letzte  Glieder  lang  und  breit 
gedrückt  und  öfter  zusammen  länger  sind,  als  der  ganze  flbiige 
Theil  der  Fühler.  Der  Kopf  ist  unter  dem  Brustschild  versteckt 
wdch  letzeres  sich  kapuzenartig  vorwölbt,  der  Leib  ist  ziemlich 
walzig  und  die  Käfer  stellen  sich  gerne  todt 

Die  Larven  der  Trutzkäfer  lUmeln  sehr  denen  der  Diebkafer, 
sie  sind  wie  diese  knadkwurstfürmig  gebogen,  fein  beborstet,  weiss- 
lieh  mit  sechs  winzigen  Füsschen,  allein  man  unterscheidet  sie 
von  den  vorigen  daran,  dass  der  Leib  gegen  den  Kopf  hin  all- 
mählig  und  deutlich  dicker  wird.  Der  Kopf  ist  licht  mit  bnuineiD 
Mund.    Gehen  können  sie  nicht. 

Ihrer  Lebensweise  nach  zerfallen  die  hier  in  Betracht  kom- 
menden Arten  in  zwei  Gruppen.  Die  erste  Gruppe  wird  von  einer 
einzigen  Art,  dem  Brotkäfer  (Anobium  paniceum)  gebildet  Er 
ist  2 — 2%  Mm.  lang,  kurzwalzig;  etwas  niedergärückt,  mit 
punktirt-gestreiften  Decken,  röthlich-braun,  fein  und  ziemlich  dicht 
behaart.  Der  Brotkäfer  und  seine  Larve  leben  nur  von  weichereo 
Pflanzenstoffen  und  sind  vielseitige  Feinde  der  Apotheken ,  da  sie 
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fast  alle  geUockneteii  Pflanzeustoffe  zerst&ren.  Besonders  geiäbriicb 
sind  sie  den  Worzelvorräthen,  die  sie  fast  ohne  ÄasniäiiDe  an- 
gßheea,  am  häufigsten  ^erdings  zerfressen  sie  die  Rhabarberwar- 
zeln,  auch  die  Theespezies,  Oblaten,  altes  Brod,  Confekt,  die 
Pappe  der  Schachteln,  geti-ocknete  Früchte  etc.  sind  ihnen  recht. 
In  den  Herbarien  fressen  sie  hst  ohne  Wahl  alles  und  zerstören 
sie,  wenn  nun  sie  nicht  stört,  allmählig  vollstandigj  auch  Bflcher- 
oinbände  werden  des  Kleisters  wegen  angefressen.  Die  Verwand- 
longszeit  scheint  an  keine  feste  Jahresperiode  gebunden  zu  sein, 
denn  man  trifii  fast  das  ganze  Jahr  Larven,  Puppen  und  Käfer 
und  säten  einzeln  wie  den  Diebkäfer,  sondern  meist  colonienweise, 
so  dass  oft  Larve  an  Larve  in  dem  Frassgegenstand  steckt.  Auch 
gegen  den  Brotkäfer  ist  die  Aufbewahrung  der  gefährdeten  Gegen- 
stände in  Leinwandsäckcheu  Universalmittel  und  eigenüich  das 
einzige,  da  hier  Vergiftung  der  Frassgegenstände  unzulässig  ist 

Die  Obrigen  hier  in  Betracht  kommenden  Arten  sind  Be- 
wohner des  todten  Holzes.  Davon  gehen  zwei  Arten  vorzüglich 
aa  Laabhölzer.  Beide  haben  punktirt  gestreifte  Decken,  einen 
gehftc^erten  Halsschild,  sind  i>echbraun  bis  schwarz,  äusserst  kurt 
und  fbin  behaart  und  glanzlos.  Die  häufigste  Art,  A.  striatum, 
2*/i— 4  Um.  lang,  hat  vollkommen  al^enindete  Flügeldecken;  bei 
A.  pertinax,  4V3— ^Vi  Mm.,  bilden  die  Decken  vor  der  Spitze 
einen  sebr  stumpfen  Winkel 
und  der  Halsschildbinterrand 

bat    jederzeit    eine    Mackel  __ 

ans  dichten  gelben  Haaren. 
Im  Nadelholz,  wenn  auch 
TieUeicht  nitiit  ausschliesslich, 
haust  A.  molle,  3-4  Mm., 
t&nglich  walzig  rötblichbrann 
mit  fein  und  dicht  aber 
anregelmässig  punktirten 
Decken,  aberall  sehr  fein 
grau  b^iaart. 

Von  einem  oder  beiden  der  zuerst  genannten  Arten  rQhrt 
jenes  eigenthQmliche  unter  dem  Namen  „Todtenuhr"  bekannte 
pickende  Geräusch  in  altem  Holzwerk  her.  Es  bedeutet  den  Paa- 
mngsruf  dieser  Thierchen  und  wird  dadurch  hervotgebracht,  dass 
der  Käfer  knipsend  die  Kiefer  gegen  das  Holz  schlägt. 

Die  Eier  werden  ofFenbar  nur  von  aussen  in  schon  vorhandene 
Ritzen  eingeschoben  und  die  Larve  frisst  innerlich  ohne  sich  von 
aussen  zu  verrathen.  Erst  der  Käfer  bohrt  sich  mit  einem  runden 
Loch  heraas  and  man  sieht  ihn  vom  FrUl^abr  bis  in  den 
AognsL  Im  Juni  scheint  die  Hauptzeit  ßlr  den  Käfer  zu  sein, 
da  er  hl  diesem  Monat  in  Begattung  getroffen  wird.    Sind  einmd 
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Käferfluglöcher  vorhanden,  so  verräth  sich  öfters  auch  die  Lam 
durch  das  feine  Holzmehl,  das  aus  denselben  hervorrinnt 

Von  Mitteln  gegen  die  Holztrutzkäfer  ist  nicht  vid  etfrea- 
liches  zu  berichten.  Man  kann  sie  allerdings  dadurch  tSdten,  dass 
man  die  befressenen  Hölzer  einige  Tage  in  den  Dunst  vin  Schwefel- 
alkohol  legt,  allein  da  dies  in  hermetisch  verschlossenen  Geflssn 
gemacht  werden  muss,  so  ist  dieses  Mittel  nar  einer  beschrftnktn 
Anwendung  fähig  und  itlr  alles  Andere  sind  die  Thiere  in  ihm 
Gängen  unerreichbar.  Vorbeugemittel  ist,  dass  man  das  Weikhob 
bald  entrindet ,  sehr  trocken  aufbewahrt  und  Holzwerkzeoge,  <fie 
wenig  gebraucht  werden,  nicht  an  dumpfen  Orten  liegen  lisst 
Schränke  aus  Holz  werden  durch  guten,  öfters  wiederholten  Oeta- 
strich,  aber  freilich  nicht  YoUständig  beschützt 

Der  Eammbohrkäfer  (Ptilinus  pectinicomis). 

Dieser  Käfer,  der  in  die  gleiche  Familie  gehört  wie  dieTnU- 

käfer,  ist  an  den  lans  gekämmten  Fahlem  des  Hanneha»  kickt  n 

^^^    •         erkennen.  Er  ist  4—  5  Mm.  lang  und  entweder  giu 

^■HL^^     braun  oder  schwarz  mit  braunen  Dedcen,  der  Kir- 

^^^V^^      per  hat  eine  walzige  Gestalt  und  der  Kopf  ist 

^^    \         gleichfalls  unter  den  Halsschild  zurflckgezogeo. 

,r      .  .  j^j,f  Der  Käfer  ist  wie  Anobium  striatum  ein  Zer 

im^^  S^\^^-     ^^^^^^  ^^^  Geräthschaften  und  Mobiliar  ais  Hut- 

cornis).  hölzem,  unterscheidet  sich  aber  vom  yorigea  d^ 

durch,  dass  er  daB  frisch  gef&Ute  H<riz  dem  alta 
trocknen  entschieden  vorzieht  und  meist  nur  aus  neuen  Einrichtoogei 
plötzlich  hervorbricht,  an  deren  Holz  er  schon  im  Wald  {pekonnwi 
ist.  Zu  einer  dauernden  Ansiedlung  in  den  H&usem  scbeiat  ^ 
bei  ihm  nicht  zu  kommen. 

Prof.  Nördlinger  sah  aus  chinesischer  Rhabarbowonel 
eine  eigene  Art  der  Gattung  Ptilinus  sich  entwickeln,  die  er  Pt 
australis  nennt,  sie  ist  von  der  Grösse  der  vcnigen,  poipiir 
schwarz  und  mit  Ausnahme  dreier  Streifen  hinter  der  Mitte  der 
Flügeldecken  mit  graugelben  Börstchen  besetzt 

Die  Flaohkafer  (Cucojidae). 

Diese  Käferfamilie  kennt  man  hauptsächlich  an  dem  oft  exCifn 
flachgedrückten  langgestreckten  fast  parallelrandigen  Körper,  der 
zwischen  Halsschild  und  Hinterleib  eine  starke  Einziehung  liat 
Von  ihnen  kommen  hier  zwei  Gattungen  in  Betracht  Die  Gattang 
Laemophloeus  hat  im  männlichen  Geschlecht  viergliedr^ 
Tarsen  an  den  Hinterbeinen :  Laem.  ferrugineus,  *lVk  Mm.,  isl 
gelbbraun  fein  behaart,  Halsschild  so  htig  als  breit,  jede  Deck 
mit  vier  feinen  Streifen;  L.  pusillus  ist  nur  IV,  Mm.  bogt  der 
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Halss<{]iild  breiter  ab  lang  und  die  Decken  haben  nur  drei  Streifen. 
Bie  Larven  sind  sehr  gestreckt,  ganz  flach  parallelrandig  mit  deut* 
Heben  FQUhöm^n  und  Füssen,  fein  beborstet  mit  einem  oma- 
mentirten  letzton  Körperring. 

.  Bei  der  Gattung  Sylvanus  haben  Männchen  und  Weibchen 
fandgliedrige  Hintertarsen  und  die  einzig  in  Betracht  kommende 
Art,  S»  frumentarius  (von  andern  Lyctus  frumentarius  oder 
L.  sexdentatos  genannt)  ist  3  Mm.  lang,  braun,  fein  behaart  und 
hat  jederseitfi  am  Halsschildrand  6  vorspringende  Zähnchen. 

Diese  drei  durch  den  Handel  überall  hin  verbreiteten  Arten 
trift  man  namentlich  häufig  in  aufgespeichertem  Getreide,  dann  in 
Beis,  alten  Datteln  und  mancherlei  Apothekerwaaren ,  besonders 
auch  in  Wurzelvorräthen ,  die  sie  zerfressen.  Sie  vermehren  sich 
jedoch  wr  in  ganz  yemachlässigten  Vorräthen  stärker  und  der 
Frass  ist  nicht  so  lästig,  da  sie  mehr  oberflächlich  abschaben  als 
bohren.  Durch  Erhitzen  der  Gegenstände  im  Trockenofen  können 
sie  leidit  vertilgt  werden. 

Die  Geheimfresser  (Cryptophagiden). 

Diese  Käfer  sind  schlank,  langgestreckt  und  parallelrandig 
wie  die  vorigen,  aber  nicht  so  flachgedrückt.  Von  den  zwei  Gat- 
tungen, die  hier  angeführt  werden  müssen,  hat  die  Gattunjg  Lyctus 
an  ihren  elfgliedrigen  Fühlern  zwei  grössere  Endglieder,  von  denen 
das  erate  dreieckig,  das  zweite  eiförmig  ist;  die  Tarsen  sind 
s&mmtlich  fünfgliedrig ,  allein  das  erste  Glied  ist  sehr  klein  und 
gxösstentheils  in  der  Schiene  versteckt.  Die  gewöhn- 
Ikhe  Art  ist  der  Splintkäfer  (L.  canaliculatus) 
4 --5  Mm.,  braun  mit  helleren  Gliedmassen,  reihweis 
behaarte  Decken  und  parallelrandigem  Halsschild, 
der  eine  breite  Mittelfurche  trägt;  L.  pubescens, 
der  nur  3  Mm.  lang  ist  und  auf  dem  Halsschild  eine 
Grube  hat,  ist  wohl  kaum  ernstlich  vom  vorigen  ver- 
schuden.  Die  Larve  des  Splintkäfers  ist  der  der 
Trutek&fef  ähnliebt  sehr  stark  gekrümmt,  weiss,  hell- 
köpfig  mit  braunem  Mund  und  sehr  starken  ersten 
Leib^ringen.  Sie  ist  einer  der  gefährlichsten  Zer-  SpUntk^er 
störer  alles  Schreinwerks  aus  Hartbolz,  besonders  ^^fc^uiTtua)"* 
weim  zu  demselben  Splintholz  verwendet  worden  ist. 
DieiLacre  frisst  stets  hinter  einer  schützenden  Decke  von  Holz, 
uater  der  sie  mit  der  Zeit  das  ganze  Holz  in  gelbes  Wurm- 
nefal  verwandelt,  so  dass  man  es  mit  der  Hand  zerdrücken 
kann;  sie  venräth  sich  aber  dadurch,  dass  sie  durch  eine  äusserst 
fcine :  krateirföifmige  Oeflhung  in  dieser  Decke  in  fast  regelmässigen 
Zeiträusn^  ein  paar  Kömchen  eines  feinen  gelben  Wurmmehls 
herausadii^bt,  so. dass  aUmählig  ein  ganzes  Häufch^a  daraus  ^ird 
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nnd  sich  schliesslich  der  ganze  Gegenstand  auf  der  Oberflidie  mit 
Holzmehl  überzieht  Die  Entwicklung  des  Käfers  mmrat  ein  Jab 
in  Anspruch.  Im  M&rz  und  April  ist  er  reif>  firisst  bald  darauf 
ein  Ausflugloch,  ohne  aber  sofort  das  Holz  zu  verlassen.  Er  ätit 
jetzt  öfters  längere  Zeit  im  Loch^  höchst  possirlich  ein  Fflhlhoni 
hervorstreckend.  Im  Juni  und  Juli  schwärmt  er  aus  zur  Begat- 
tung, legt  beharrlich  seine  Eier  wieder  an  das  gleiche  Holzstflck, 
so  lange  bis  dieses  von  den  Laryen  völlig  zerstOrt  ist,  dann  eRt 
werden  andere  Hölzer  aufgesucht.  Die  Eier  werden  ohne  Zweifd 
in  Hitzen  gesdioben  und  es  ist  deshalb  auch  angestridteocs 
Schreinwerk  nicht  sicher  vor  ihm,  sobald  sich  Sprttnge  eingesteUt 
haben.  Zu  bekämpfen  ist  dieser  Käfer  sehr  schwer.  Das  Ver- 
giften der  Hölzer  hält  sie  nicht  ab^  da  alle  dazu  verwendbaica 
Stoffe  nicht  tief  genug  eindringen.  Dass  er  durch  ffilze  sehr 
schwer  zu  vertreiben  ist,  erfiihr  ich,  als  ich  vergeblich  eine  von 
ihm  bewohnte  zolldicke  Stammscheibe  so  lange  unter  öftoem  Um- 
wenden auf  dem  Ofen  erhitzte,  bis  ich  sie  kaum  mehr  aD&ssen 
konnte.  Das  beste  ist,  kein  Splintholz  zu  verwenden,  möglichst 
schnell  den  Anstrich  zu  bewerkstelligen  und  denselben  zu  wide^ 
holen,  sobald  das  Holz  Sprünge  erhält  Bei  kläneren  Geräth- 
schaften  dürfte  er  sich  durch  mehrtägiges  Einlegen  dersdben  ib 
Schwefelalkoholdampf  tödten  lassen. 

Die  eigentlichen  Geheimfresser  (Cryptophagus)  haben  die 
grössere  Endglieder  an  ihren  eilfgliedrigen  IMlem,  die  Tarsen  der 
Hinterfüsse  sind  bei  den  Männchen  nur  4gliedrig  und  dann  sind  alk 
Arten  kleiner  als  3  Mm.  Die  Larven  sind  gestreckt,  walzig,  OAssig, 
mit  einem  vorstehenden,  als  Nachschieber  verwendbaren  After,  dtf 
Afterschwert  endet  in  zwei  nach  oben  gekrümmte  Homspitcen  und 
auf  dem  Leibe  stehen  einzelne  feine  Haare.  Die  Geheimfresser  nAkm 
sich  vorzugsweise  von  Schimmel  und  kommen  deshalb  gelegeDÜidi 
überall  vor,  wo  sich  Schimmel  erzeugt,  also  in  allen  dumpfigen 
Lokalen,  besonders  den  Kellern  und  an  allen  möglichen  sehimmrindeo 
Gegenständen.  Namentlich  ist  der  glänzend  rothbraune  denüich 
flach  fein  und  dichtbehaarte  Cr.  cellaris  sehr  häufig  in  KeDern  in 
Fassspunden. 

Die  Sohimmelkäfer  (Lathridius). 

Diese  winzigen  Käferchen  (es  wird  keine  Art  Ober  2  Mb- 
lang)  sind  gestreckt,  flach  und  leicht  daran  zu  kennen,  da»  Eopt 
und  Halsschild  beträchtlich  schmäler  sind  als  der  HinteiMb,  ood 
alle  Füsse  nur  dreigUedrige  Tarsen  haben.  Die  Farbe  ist  Äst  be 
allen  Arten  ein  helleres  oder  dunkleres  braun.  Die  winzigen  Ltf* 
ven  haben  einen  sehr  gestreckt  eiförmigen  Körperumriss,  6  FflM 
lange  wenig  zahlreiche  Borsten  und  hinter  dem  Aitersegment  steht 
eine  kleine  Fleischwarze.    Die  Nahrung  dieser  Thierchen  ist  «fe^^ 
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bar  nur  dear  Schinunel,  denn  man  trifft  sie  fast  nur  an  schimmli* 
gen  Gegenständen ;  dass  sie  dann  an  letzeren  selbst  auch  schaben, 
kommt  wohl  nidit  in  Betracht  und  geschieht  sicher  nur  deshalb, 
weil  sie  eben  von  den  Schimmelfaden  durchwachsen  sind. 


Die  Dunkelkäfer  (Tenebrioniden). 

Diese  Eäferfamilie  gehört  zu  den  heteromeren  Käfern,  d.  h. 
denjenigen,  die  an  den  Hinterbeinen  viergliedrige,  an  den  übrigen 
fünfgliedrige  Tarsen  haben.  Die  Fnssklauen  sind  einfach,  die 
Fühler  f&dmifürmig,  die  Hinterfflsse  viel  weiter  von  den  Mittel- 
füssen  weg  eingepflanzt  als  die  Vorderfüsse  und  der  KOrper  ist 
länglich  bis  nahezu  wahsenförmig.  Als  Typus  für  die  Larven 
kann  die  sogleich  zu  beschreibende  des  Mehlkäfers  dienen. 

Die  verbreitetste  Art  dieser  Familie  ist  der  Mehlkäfer 
(Tenebrio  molitor),  13-14  Mm.  lang,  gestreckt,  parallelrandig, 
flachgewölbt,  pechschwarz  oder  braun,  schwach  glänzend.  Seine 
Larve  ist  der  bekannte  so  vielfach  als  Singvogelfutter  benüzte 
^Mehlwurm"",  eine  wurmformig  gestreckte,  fast  walzige  harte  glatte 
glänzend  gelbe  Larve  mit  gewölbtem  Kopf,  drei  Paar  kurzen  vier- 
gliedrigen  Beinen,  deren  Hinterleib  in  zwei  feine  Homspitzen  aus- 
geht. Die  Käfer  erscheinen  im  Juli,  um  welche  Zeit  man  sie  auf 
dem  Boden  der  Zimmer,  Kammern  und  Magazine  herumlaufen 
sieht,  aber  meist  erst  Abends  und  die  Nacht  durch.  Das  Weib- 
chen legt  seine  Eier  in  die  Zimmerwinkel,  Bodenspalten,  Schrank- 
spalten, wo  Nahrungsstoff  fiir  sie  zu  finden  ist.  Letzerer  besteht 
aus  allen  möglichen  mehligen  Stoffen  und  trockenen  thierischen 
Abfallen  und  die  Larven  bezwingen  mit  ihren  kräftigen  Kiefern 
selbst  die  härtesten  Kramen.  In  den  künstlichen  Mehlwurmsätzen 
iressen  sie  ausser  dem  Mehl,  der  Kleie,  den  alten  Brodstücken 
eta,  die  man  ihnen  vorwirft,  auch  noch  die  Tuchlappen,  alte 
Federn,  und  skelettiren  selbst  die  Leichen  von  Zimmervögeln, 
Mäusen  etc.  vollständig.  Am  regelmässigsten  trifft  man  sie  na- 
türlich bei  den  Bäckern,  deren  Mehlvorräthe  ihnen  die  ausgiebigste 
Nahrungsquelle  bieten,  allein  sie  fehlen  wohl  in  keiner  Haushal- 
tung und  ebensowenig  in  den  Apotheken,  wo  Stärkemehl,  Malz, 
Oblaten  etc.  ihnen  willkommen  sind.  Die  Larven  sind  ziemlich 
mobil  und  gleiten  mit  grosser  Gewandtheit  durch  ihre  Frassröhren. 
Wenn  sie  reif  sind,  verwandeln  sie  sich  in  eine  weissliche  gemeiselte 
Puppe,  die  nach  etwa  3  Wochen  zum  Käfer  wird.  Zu  bekämpfen 
sind  die  Mehlkäfer  direkt  eigentlich  nicht  gut,  nur  aus  dem  Mehl 
lassen  sie  sich  leicht  durch  Sieben  entfernen,  sonst  hilft  am  meisten 
Reinlichkeit  und  guter  Verschluss  der  gefährdeten  Gegenstände. 

Die   zweite   an   Yon-äthe   gehende   Dunkelkäferart   ist   der 
KUcbenk&fer  (Uloma  culinaris)  9  Mm.  lau};,  glänzend  braun- 
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roth,  haarlos  mit  gekerbtgestreiften  Deckea,  und  gestrecktem  &ii 
parallelrandigem  Leib.  Er  ist  viel  seltener  als  der  vorige  vnd  die 
Larve  geht  nicht  blos  an  mehlige  Stoffe  und  verdorbene  thietiadie 
Theile ,  sondern  greift  auch  Speck ,  Würste  und  andoe  Flösdi- 
waaren  an,  was  der  Mehlwurm  nicht  thut. 

Die  dritte  Art  ist  Tribolium  ferrugineum,  bis  5  Mnu 
und  der  sehr  ähnliche  kleinere  kaum  3  Mm.  lange  Tr.  bifoveo- 
latum.  Diese  Käferchen  sind  gestreckt,  durdiaus  gleidi  breit, 
röthlichbraun  oder  kastanienbraun  mit  fein  gestreiften  Decken,  die 
letzte  Art  hat  auf  der  Halsschildmitte  zwei  queistehende  GrflbcheD. 
Sie  leben  wie  die  vorigen,  sind  aber  universeller  und  kommen 
hinter  alle  möglichen  Naturalien,  weshalb  sie  bei  Droguisten  imd 
Apothekern  viel  verbreiteter  vorkommen.  Sie  scheinen  ursprSog- 
Uch  in  Europa  nicht  heimisch  gewesen,  sondern  importirt  wordoi 
zu  sein.  Ausser  dem  AbtOdten  derselben  im  Trodcoiofen  wüste 
ich  nichts  von  Vertilgangsmitteln  anzugeben. 

Der  Todtenkäfer  (Blaps). 

Mit  diesem  Namen  belegt  das  abergläubische  Volk  einen 
fingergliedlangen  (20 — 24  Mm.),  ganz  schwarzen,  glanzlosei^  harten 
gestreckt  eiförmigen  Käfer ,  bei  dem  jede  Fidgeldecke  hinten  in 
eine  längere  oder  kürzere  Spitze  ausgezogen  ist  Man  unterscliei- 
det  davon  drei  einander  höchst  ähnliche  Arten :  bei  dem  gemeinen 
Bl.  mortisaga,  dessen  Decken  in  lange  Spitzen  ausgezogen 
sind,  und  dem  seltenen  Bl.  obtusa,  der  dort  nur  kurze  Spitzen 
trägt,  ist  der  Halsschild  kaum  breiter  als  lang,  bei  dem  häufigen 
Bl.  fatidica  ist  er  viel  breiter  als  lang.  Die  Larve  dieser  Käifer 
ist  der  des  Mehlkäfers  ähnlich,  allein  verhältnissmässig  dicker 
und  natürlich  auch  grösser,  ihr  Aftersegment  geht  in  ein  kurzes 
knopfartiges  Zipfelchen  aus. 

Die  TodtenkiUfer  und  ihre  Larven  sind  Finsterlinge,  die  sich 
stets  in  dunklen  Verstecken  unter  Brettern,  in  Löchern  etc.  halten 
und  sich  von  allerlei  pflanzlichem  Moder  nähren.  Am  häufigsten 
findet  man  sie  unter  den  Dielen  der  Kornböden,  hinter  den  Hafer- 
kisten der  Pferdeställe,  im  Gemülle  der  Scheunen,  unter  den 
Fasslagem  der  Keller  und  in  ähnlichem  Gewinkel.  Schädlich  kann 
man  sie  eigentlich  nicht  nennen,  da  sie  nur  von  moderndem  Ab&O, 
also  von  ohnedies  Unbrauchbarem  leben.  Wer  sie  in  seinen 
Bäumen  nicht  leiden  mag,  hat  deshalb  in  der  Reinlichkeit  ein 
sehr  wirksames  Mittel,  sie  fem  zu  halten. 

Die  Kornkäfer  (Sitophilus). 

Sie  sind  die  einzigen  Rüsselkäfer,  die  sich  an  menschiichen 
Vorräthen  vergreifen.    Die  grosse  Familie  der  RQsselkiiiBr  keiiot 
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mam  an  ihren  Oberall  viergliedrigen  Tarsen  und  daran,  dass  der 
Kopf  in  einen  RüHSel  ausgezogen  ist  Unsere  Gattung  gehört  zu 
denen  mit  knieflirmig  geknidcten  Fflhiem  und  langem  RttsnL 
Die  Ffihlergeissel  hat  6  Glieder,  die  Ftthlerkeule  ist  nur  undeutlioh 
gegliedert  Die  gemeinste  Art,  die  Ton  unserem  etnheimischen 
Getreide  lebt  und  im  Volksmund  der  „schirarze  Kornwurm'< 
heisst,  ist  Sitophilus  granarius,  S— SV«  Mm., 
braun  mit  rostrothen  Gliedmassen.  Seltener  ist  der 
Reiskäfer  (Sit  oryzae),  kaum  3  Mm.,  pechschwarz 
mit  zwei  lichten  Mackeln  auf  jeder  Flügeldecke ,  der 
ursprünglich  in  Reis  lebt,  allein  in  Ermangehmg  dessen 
auch  Getreide  angeht 

Streng  genommen  gehen  die  Kornkäfer  eigentlich 
den  Apotheker  nichts  an,  da  sie  nur  ?on  Getreide 
leben,  allein  da  sie  namentlich  auf  dem  Lande  sehr  ver« 
breitet  vorkommen  und  wn  den  Scheunen  und  Getreide-  J^ornka/er 
b»den  sich  oft  genug  in  angrenzende  Gebäude  verirren,  ^^^^^^«^^^ 
80  ist  es  nicht  ganz  überflüssig  sie  hier  zu  schildern. 

Die  Kornkäfer  leben  nur  an  dem  eingespeicherten  Getreide 
und  werden  dadurch  besonders  gefährlich,  dass  sie  zwei  Genera- 
tionen haben.  Die  überwinternden  Käfer  kommen  im  Frühjahr 
zum  Vorschein,  sonnen  sich  an  den  Häuserwänden  und  laufen 
Oberhaupt  um ,  diese  Zeit  viel  umher  —  fliegen  können  sie  nicht 
Das  befruchtete  Weibchen  nagt  mit  seinem  Rüssel  ein  Loch  in 
das  Getreidekom,  legt  ein  Ei  und  schiebt  dasselbe  hinein.  Die 
daraus  sich  entwickelnde  Larve  ist  eine  vmretige  dicke  weisse  fuss- 
lose  Made  mit  hornigem  Kopf  und  höhlt  das  Korn  zu  einem 
Theile  aus,  verpuppt  sich  und  etwa  40  Tage  nach  der  Eiablage- 
erscheint  der  Käfer;  dies  fällt  meist  auf  den  Juli.  Kurze  Zeit  da- 
rauf legen  auch  diese  Käfer  wider  ihre  Eier  ab,  so  dass  im  Sep* 
tember  die  «weite  Generation  erscheinen  kann  und  diese  über- 
wintert dann  als  Käfer  in  den  Speichern.  Die  Käfer  betheiligen 
sich  auch  am  Frasse  und  halten  sich  gern  gesdlig  auf  den  Frucht* 
häufen  beisammen. 

Die  Bekämpfung  dieses  höchst  verderblichen  Insektes  gründet 
sich  ganz  allein  auf  tweckmässige  Gestattung  der  Speicher.  Auf 
dumpfen,  feuchten,  dunkeln  Getreideböden,  vollends  wenn  sie  nie  gans 
geleert  werden,  sondern  immer  alte  Reste  übrig  bleiben,  sind  sie 
gar  nicht  weg  zu  bringen  und  die  Anzahl  von  Mitteln,  die  dagegen 
empfohlen  werden,  beweist  aufs  beste,  dass  keines  hilft  Die  Ra* 
dikalkur  besteht  darin,  dass  die  Speicher  völlig  geräumt  und  der- 
gestalt batilieh  verändert  werden,  dass  Luft  und  Licht  von  allen' 
Seiten  dazu'  fainn.  Ist  dies  geschehen,  so  werden  alle  Ritzen 
und  Fugen,  in  denen  die  Käfer  überwintern  können,  verstrichen, 
die  Wände  getüneht  und  von  jetzt  an  auf  grOsste  Beinlicbkeit  und 
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darauf  gesehen,  dass  das  Getreide  im  Frubjalir  durch  oftem  Um- 
Behäufeln  vor  dem  Verdampfen  bewahrt  wird ;  zu^eich  stM  man 
dabei  die  etwa  noch  vorhandenen  Käfer  am  Eierl^en.  SoUtea 
sich  noch  Käfer  zeigen,  so  rinme  man  vor  der  Erndte  Speicto 
und  Scheunen  vollständig,  reinige  grflndlich  und  bringe  dam  ^ 
die  frische  Erndte  ein.  fiefallenes  Getreide  kann  man  ziiast 
durch  die  Putzmtthle  laufen  lassen.  Dabei  werden  die  von  Lanea 
bewohnten  Kömer,  weil  sie  leichter  sind,  weiter  hinaosgeschleadert 
als  die  gesunden  und  so  gelingt  eine  wenn  auch  nicht  vollständige 
SortiruDg.  Der  schlechtere  Theil  kann  im  Backofen  behanddtoml 
zur  Viehfattening  verwendet  werden,  den  besseren  bringe  nun 
auch  nicht  mehr  auf  den  Speicher,  sondern  möglichst  rascli  zor 
Mühle,  da  die  Kömer,  welche  erst  Eier  enthalten,  durdi  die  Pntz- 
mtthle  nicht  gut  ausgeschieden  werden. 

Der  Dattelkäfer  (Bostrichus  dactyliperda). 

Dieser  Käfer  g^ört  in  die  als  WaU- 
verderber  berechtigte  Familie  der  Borken- 
käfer, die  man  an  ihren  viergliedrigen  Tar- 
sen, den  geknieten  upd  geknöpften  Ffiblen. 
dem  rOsselloseh  Kopf  und  dem  kurzwalzigea 
Leib  kennt  Die  fragliche  Art  ist  i  %  ^^ 
lang,  hellbraun,  sehr  dicht  behaart,  die  Flfi- 
Daitelhäfer  (Boatrichas  geldecken  smd  wenig  länger  als  znsammea 
iactjiiperda.)  ^^:^^  ^^^  ^^^^  ^^^  ^^^^^^  durchaus  gleich- 

starken Punktreihen  durchzogen.  Ihr  Wohnort  und  Frassgegenstand 
sind  die  Dattelkerne,  welche  sie  als  Larve  und  Käfer  bewohnt  Die 
Larve  ist  eine  fasslose  Made  mit  hornigen  Kopf  und  die  Käfer  er- 
schein^ im  Herbste.  Hasche  Beseitigung  der  angegriffenen  Voiiithe 
und  Reinigung  des  Aufbewahrungsortes  genügt  um  dem  Ums;chgreifeD 
Einhalt  i\x  thun  und  die  be&llenen  Vorräthe  wird  man  am  besten 
im  Trockenofen  einer  genügencten  Erwärmung  aussetzen,  um  die 
Thiere  zu  tödten. 

Die  Küchenschaben  (Blatta). 

Die  Blattiden  bilden  eine  eigene  scharf  abgegrenzte  Gruppe 
der  Greradflügler  (Orthoptera)  kenntlich  an  dem  gestreckten  eiior- 
migen  flachen  Leib  und  daran,  dass  der  Kopf  völlig  unter  dem 
Brustschild  versteckt  ist;  sie  haben  sehr  vielgliederigOi  lange  and 
fadige  Fühler,  am  Leibesende  zwei  gegliederte  Anhänge  (sog.  Baife). 
Wie  i^lle  Geradflügler  haben  sie  eine  unvollständige  Verwandloog 
d.  h.  4ie  Larven  haben  im  Allgemeinen  vollkommen  die  Gestalt  der 
Erwacbsenen,  nur  dass  ihnen  die  Flügel  mangeln.  Die  Entwickloiig 
geht  sehr  langsam  von  Statten  und  es  dauert  bei  der  gemeineD 
Küchenschabe  vier  Jahre,  bis  sie  voll  erwachsen  ist  Die  FortiiflaD- 
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TOBg  geschieht  in  eiaar  ganz  einig  dastehenden  Weise:  die  £ier 
ertaaltflQ  noch  fhnerhalb  der  veibNChm  Oenitalien  eine  gemeinschaft- 
liche, einem  PriBma  mit  abgerundeten  Kanten 
Ähnliche  Kapsel,  in  velcher  sie  in  einer  doppelten 
Reihe  von  Kinzeinftchern  liegen-    Diese  Ei- 
kapsel  wird  von   dem   Weibchen,  so   in   der 
Viuva  steckend,  dasa  sie  aar  Hällle  hervonieht, 
herumgetragen,  bis  die  Jungen  fest  entwickelt 
sind   and   dann   erst    TOllends    ausgestossen. 
Larren  and  Ima^nes  sind  änftserst  flinke  Thlere 
und  die  im  folgenden  zn  nennenden  Arten  sind 
ausschliesslich  Nachttbiere,  die  sidi  bei  Tage, 
begünstigt  dorch  ihren  flachgedrflckten   Leib, 
in  den  Sitzen  des  Oem&nere  vei^iiedien  nnd 
zwar  am  liebsten  da,  wo  dass^be  von  der  Sonne  „      ■    „   . 
oder  von  Oefen  und  Henien  durdiwärmt  ist     'XuTorieSwiJr^ 
Nachts  gehen  sie  anf  ihren    Raub  ans,  der 
in  allen  mdglichen  Abftllen,   Speiseresten,    Mehlstoffea,  FleiMh- 
waaren,  besonders  getrodcneten,  MÜch,  Wollstoffen,  Leinenzeng, 
feuchtem  Lederwerk,  kurz  fast  allem  besteht,  was  der  Mensch  isat 
und  braucht;  selbst  lebende  Pflanzen  benagen  sie,  besonders  richtet 
die  amerikanische  Art  öfters  in  Gewäctehiosern  beträchtlichen 
Schaden  an.     Bei    ihrer  Teisteckten  Lehensweise  vermehren   sie 
Bidi  namentlich  in  filteren  Hftnsem,  deren  Gemftner  defekt  ist,  in 
nnglaablicher  Weise,   so   dass  man  sie  Nachts  haufenweise  ihren 
FnisB  bedeckend,  tiberraschen  luuin,  wobei  dann  die  unheimliche 
Qeselhwhaft  blitzschnell  auseinanderstiebt. 

Ihre  BekämpAing  ist  ziemlieh  schwierig.  Die  erste  Vorfae- 
dingting  ist  Beinlichkeit  tmd  intakte  Herstdlang  des  Hanerwerka, 
um  ihnen  Emihmng  nnd  Aufenthalt  zu  erschweren.  Direkt  wer- 
den sie  am  besten  mit  Insektenpulver  bek&mpft,  gegen  das  sie 
sehr  empfindlich  sind.  Man  erweitert  mit  einem  Kratzeisen  die 
RHzen  und  Fugen  und  bläst  mit  einem  Blashalg  das  Imektsnpulver 
hinein,  «oranf  sie  sofort  heraosstOrzen  nnd  getMtet  werdm  kitanen. 
Verstreicht  man  darnach  die  Fugen  des  GÖnäuen  mit  Qyps,  die 
des  Holzwerfaes  mit  Glasei^itt,  so  kann  man  sich  darauf  verlassen, 
dasB  etvra  znrtlckgebKebene  Eier  und  junge  Larren  vollends  zu 
Grunde  gehen. 

Von  den  drei  in  Rede  stehenden  Arten  dürfen  wir  die  kleiu^ 
Art,  die  deutsche  Schabe,  wohl  als  die  uisprflndieh  bei  uns  hei- 
misebe  oder  wenigstens  am  frühesten  eingewanderte  Art  ansehen. 
Die  beiden  anderen  sind  erst  in  geschkfatUcber  Zeit  bei  uns  ein- 
gewandert, aülein  wober,  ist  deshalb  nidit  ganz  sicher,  weil  sie 
jetzt  durch  den  Schiffverkebr  Über  die  ganze  Wdt  verbreitet  sind. 
FQt*  die  Blatta  orientalis  nimmt  man  Araoika  als  den  Ati3> 
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gangsort  an,  sie  soll  aber  über  d«n»OrieBt  zu  uns  gßkmammL 
Zwischen  den  zwei  grossen  EiiiweäBMb^rer&  und  der  urangeawtfiea 
klapen  A^^scheint  ein  lübnUcbes  VerbalUiiaB  der  AnsscUiesiUDg 
zu  6estehifeD,/wie  zwischeii  d^  kleinen  Hausratte  und  der  gronen 
WanlerrÄtte ;  wenigstens  komtnen  sie  wohl  nicht  leicbt  neben  ein* 
ande^  y#  utfd  die  kleine  trifft  man  in  ähnlicher  Weise  insdsitit, 
wie  (fie  Hausratte,  während  die  Bl.  orientalis  allerw&rts  za  finda 
ist  Ob  ein  ähnliches  AusschUessuagsverhältniss  zwiachen  (ten  bei- 
den grossen  Arten  besteht,  ist  mir  »ieht  biJkaiint,  sondern  nur 
dass  sich  ihre  Verbreitung  nJ€hC;  deckt:  BL  orientalis  ist  überall 
bis  in  das  Herz  des  Binnenlandes  zu  find^,  während  £L  ame- 
ricana  mehr  auf  die  Seehäfen  und  deren  Umgebung  beschränkt 
ist,  wenige  Fälle  tiefer  im  Binnenlande  wsgenonunen. 

In  dir  Lebensweise  untferseheiden  sie  sich  auch  einigennasseo. 
Die  Icleine  deutsche  Schabe  tot  viel  weniger  lichtscheu  als  die  ge- 
meine Bl  orientalis  und  liebt  es  mehr  sich  in  dar  Hohe  hemm- 
zutreiben.  So  kann  m:in  sie  in  Wirthsh&usem  Abends  bd 
YoHer  Beleuchtnng  und  dem  Tumult  der  Gäste  gleich  FUegen  aa 
den  Wänden  umherlaufen  sehen,  während  die  gemeine  Art  bei 
Licht  nie  hervorkommt  und  dann  mehr  auf  dem  Boden,  den  Her- 
den, Küchentischen  etc.  sich  herumtii^ibt 
I  Zu  unterscheiden  sind  die  drei  Arten  sehr  lekht:  die  ameii- 
kaniscbe  Küchenschabe  (Blatta  alnericana)  ist  40  Mm.  lang,  schön 
kastanienbraun  mit  hellen  Zeichnungen  nuf  dem  Halsschild;  die 
gemeine  Küchenschabe  (Blatta  orientalis  Abbildung  pag.  250)  ist 
19^23  Mm.  lang,  einfarbig,  dunkel  schwarzbraun,  mit  lichteren 
Füssen  und  Flügeln ;  die  deutsche  Schabe  (BL  germanica)  ist  mir 
t9  Mm.  lang,  weit  schlanker  als  die  vorigen,  licht  gelbbraun  mit 
zwei  schwarzen  Längsstreifen  auf  dem  Halssdiild* 

Die  Hansgrille  (Gryllus  domestlcus). 

'  S)ie  GrilieH ,  die  ebenfalls  zu  den  GeradflOglem  (Orthopterat 
gehören,  haben  einen  waLzigen  Körper,  einen  grossen  ku^^genfrei 
vorstehenden  ; Kopf,  berstförmige  Fühler,  hinten  zwei  faden* 
förmige  vielgliederige  Schwanzanhänge  (sog.  Raife)  und  wagrecbt 
liegende  Flügeldecken.  Hier  handelt  es  sich  nur  «m  eine  einzige 
Art,  die  Hausgrille  oder  das  Heimchen  (Gr.  domeaticus},  ein 
fingergliedlanges  hell  lederbraunes  walziges  Thierchen  mit  gelbem, 
qfuer  braunbandirtem  Kopf,  das  nur  in  Uäuaem  getroffen  wird. 
Es  verräth  sidi  dort  durch  seinen  ziemlich  lauten  schwirrenden 
Gesang,  den  das  Männchen  dadurch  hervorbringt,  dass  es  die  bei* 
den  Ciberflügel  zitternd  gegen  einander  reibt  Aufentbalt  und  fr- 
nährung  stimmen  ziemlich  mit  denen  der  KAefeens^baben  übimia 
Die  Hausgrille  hält  sich  bei  Tage  m  Mauerritzen  versteckt,  tJiM 


da  816  vief  korpulenter  ist,  a!s  die  Kttefaenscbabe,  BO  'findet  sie 
niclit  so  leicht  ein  passendes  Unterkommen,  wie  diese.  Attch  in<^ 
sofern  ist  sie  wähterfscfaer  als  sie  seihr  wftrmebedOiftig  Ist  und 
sich  tiur  in  der  N&he  von  Herden  und  Backöfen  ansiedelt  Man 
findet  sie  deshalb  auch  nur  in  Bäckereien  und  Bierbrauereien  ^. 
doch  aach  gelegentlich  in  den  Laboratorien  der  Apotheken  imd  in 
Wohnhäusern.  Ihre  Nahmng  sind  besonders  mehlige  Sabstanzeii, 
wie  Brod,  Malz,  feuchtes  Getreide,  Kleister,  KUchenabiffiUe,  aiteh 
gehen  sie  an  feuchtes  Lederwerk,  feuchte  Kleider  und  sehr  gern 
an  die  Milch,  obwohl  sie  dabei  ge^hnfieh  hineinfallen  und  er- 
saufen. Im  JuK  tind  Aognst  legen  sie  längliche  Eier  in  das 
Kehricht,  die  nach  10—12  Tagen  aussclilflpfen.  Vor  der  dritten 
Häutung  sind  die  Larven  gan2  fittgeSlos  ab^r  sonst  den  Erwachsenen 
sehr  ähnlich ;  nach  der  dritten  Häutung  erhalten  sie  Fiagelstmimehi 
und  erst  dach  der  vierten,  die  in  der  siebei»ten  Woche  des  Letens 
stattfindet,  erscheinen  vollständige  flQgel.  *  Das  Weibchen  hat  «ine 
lange  sondenlSrtnige  Legerohre,  das  Männchen  ist  durch  eine 
eigenthflmliche  Klangscheibe  auf  den  Flügeldecken  ausgezeichnet. 
Sie  sind  viel  leichter  zu  vertagen  als  die  Kflchemschaben,  dA 
sie  nicht  so  flberall  Unterkommen  finden  und  sich  nicht  so  masseii«- 
haft  vermehren.  Das  Vertreiben  gesdiiefat  auch  bei  ihnen  am 
besten  durch  Insektenpulver  in  der  Weise,  wie  ich  es  bei  den 
Küchenschaben  angegeben  habe. 

Die  Staubläuse  (Psocus). 

Diese  Thim«  gehOren  in  die  zu  den  O^adfidglem  (Orthoptera) 
gerechnete  Famflie  der  Holzläuse  (Psoeidae)  die  an  den  Gleich- 
artigkeit ihrer  vier  unialU)aren  dflnnbiutigen,  sparsam  geädertem, 
dachfftrmig  gestelRen  FHlgeln,  von  denen  die  hinteren  nur  etwa  halb 
so  gross  sind  als  die  verderen,  und  an  dem  grossen  Kopfe  kenntlich 
sind.  Die  im  Freien  lebenden  Arten  trifft  man  an  BauiMtämmen, 
Bretterwänden 9  alten  Mauern,'  wo.  sie  sich  offenbar  von  Flechten 
nfthren.    In  d^n  Hänsern  leben  folgende  swei  Arten« 

Die  Henlau^  (Psocus  domesticns)  ist  als  ungieflügdite  Larve 
ein  lausartig  kleines,  ziemlich  langbeiniges  Tfaierchen  mit  stark 
blasig  aufgetriebener  SUm  und  ziemlich  gewölbtem  Leib.  Nach 
der  letzten  Häutung  erhält  es  glasige  dachförmig  gestellte  FlOgel- 
eben.  Fast  immer  trifft  man  die  Heuhos  geseUig  und  oft  in 
ausserordentlicher  Menge  an  Orten,  wo  getrocknete  PflanzeniMte 
angehäuft  sind.  Am  häufigsten  sind  sie  wohl  in  Sdiettnen,.<2n 
denen  sie  steh  von  dem  HeuabfaH  nähren;  ich  sah  m  an  der 
Unterseite  von  Möbeln ,  die  mit  Seegras  geftUlt  waren  rund  sicher 
kommen  sie  auch  gelegentlich  bei  Dflrrkiftutlem  und  in  den  Kräuf- 
terkammem  der  Apotitfeken  vor.  Fttr  eigentlich  stbMlieh  wird 
man  sie  kaum  halten  dürfen. 
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Die  Bflcherlaus  oder  Staublaus  (Psocus  piüsatoriiia) ist 
stets  fligellos  mit  flacher  Stirn  und  flachem  Leib,  nicht  grösser 
als  eine  K<q>flaus,  ein&rbig  bhissgelb.  Dieses  behende  Thiertkn 
das  ebenso  schnell  rückwärts  als  vorw&rts  läuft^  ist  viel  Terbieit^er 
als  das  Torige  und  auch  entschieden  schädlidien  Am  r^elmäs- 
sigst^  trifft  man  es  in  Insektensammlongen  und  Herbarien,  lo 
es  jedoch  nur  den  zarteren  Theilen  empfindlicher  wird,  besonden 
den  Biathen;  dann  sieht  man  es  auch  sonst  in  den  Häosern,  in 
den  Ritzen,  in  staubigen  Winkeln,  zwischen  Papier,  zwischen 
Bflchem,  hinter  Tapeten,  in  Materialkammem,  wo  sie  thäls  von 
dem  organischen  Staube  leben,  theils  oberflächlich  an  trockeneD 
pflanzlichen  und  thierischen  Besten  schaben.  Sie  sind  licht-  and 
luftscheu  und  können  durch  Beinlichkeit  allein  ziemlich  in  Schrankei) 
gehalten  werden,  allein  ganz  zu  vertreiben  sind  sie,  wo  sie  sieb 
einmal  angesiedelt  haben,  sehr  schwer.  Wenn  sie  an  Thee^)ecie5 
geben  sollten,  so  werden  sie  da,  wo  die  Erhitzung  zulässig  ist, 
leicht  getOdtet  werden  können;  bei  Theespecies,  die  das  nicht  er- 
tragen, wird  sie  das  Aufhangen  oder  Ausbreiten  an  luftigen  Orten 
vertreiben  und  Sänsdduss  in  Leinwandsäcke  sie  abhalten.  Von 
den  bekannten  kleinen  mit  zwei  Scheeren  versehenen  Bflcber- 
scorpionen  werden  sie  vertilgt»  weshalb  man  diese  schonen  soIL 

Das  Zuokergästehen  (Lepisma  saccharinum). 

Auch  dieses  Thierchen  gehört  in  die  formenreiche  AbtheUaog 
der  Geradflügler  (Orthoptera).  Es  ist,  wie  seine  nächsten  Ver- 
wandten, zeitlebens  flügellofi,  hat  einen  gestreckten  fischdleoft^ 
migen  Körper,  ist  ganz  mit  silbrigen  Schulden  besetzt,  die  des 
Bau  der  Schmetterling^cfaappen  haben  und  sich  ebenso  leicht  ab- 
wischen; die  Fühler  sind  sehr  lang  borstfönnlg,  die  Taster  so 
lang,  dass  sie  ein  zweites  Fühlerpaar  vorstellen  und  am  Leibes- 
ende  stehen  drei  hinge  gegliederte  fiaife.  Eine  VerwaDdhuig 
findet  bei  ihnen  nicht  statt  IXe  Läi^e  des  Leibes  betrigt  tiia 
13  Mm.  Dieses  pfeilgeschwinde  Geschöpf  bewohnt  nur  unsere  Ge- 
bäude  und  wurd  in  S^peisekammern,  Abtritten,  Magazinen,  Schrank- 
Schubladen  etc.  getroffen,  wo  es  sich  am  Tage  sehr  selten  sehen 
lässt,  desto  thätiger  aber  des  Nachts  ist  An  Leut-  und  Licht- 
scheue gibt  es  der  gemeinen  Küchenschabe  nichts  nach  und  nährt 
sich  ähnlich,  nämlich  von  mehligen  Stoffen,  Süssigkeiten,  feachteo 
Geweben,  Lederwerk,  Papier  etc.,  jedoch  ohne  die  Gegeastfinde  so 
pöbelhaft  zu  zerfressen  und  zu  besudeln,  wie  die  Küchensdube. 
Auch  in  solchen  Massen  treten  die  Zuckergästeben  wohl  niigends 
auf,  dass  man  von  eiiieblichem  Schaden  reden  kanu.  Beinlichkeit 
Yerstreidien  der  Fugen  und  Streuen  von  Insektenpulver  wird  eine 
Ueberhandnahme  jedenfalls  beseitigen ,  wenn  sie  irgendwo  listiger 
werden  sollten. 
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Ameisen  (Formica). 

Diese  Abtheilung,  die  schon  bei  den  Arzneistoff  lieisrnden 
Thieren  zar  Sprache  kam,  moss  aaeh  hier  noch  einmal  angeführt 
werden,  da  einige  Arten  in  die  Häuser  eindringen  and  eich  an 
allerlei  Materialien  vergreifen.  Die,  welche  ich  selbst  mitersocfaen 
konnte,  war  die  besonders  gern  in  altem  Oemftner  haasende  eai- 
farbig  gelbbraune  Formica  umbrata,  doch  zweifle  ich  nicht 
daran,  dass  noch  andere  Arten,  besonders  die  allerwärts  verbreitete 
Rasenameise  (Tetramorium  caospitum),  die  gewöhnlich  in  £rd- 
g&ngen  haust,  in  die  Wohnungen  eindringen. 

Was  sie  besonders  anzieht,  sind  SOssigkeiten  wie  Zucker, 
Syrup,  Fruchtsäfte,  Marmeladen  etc.  weshalb  sie  in  d«  Apotheken 
auf  dem  Lande  eine  äusserst  häufige  Plage  bilden.  Selten  kommen 
sie  zu  den  natürlichen  Oeffnnngen  der  Häuser  herein,  sondern 
miniren  durch  die  Mauern  und  zwar  wieder  meist  durch  die  Fun- 
damente, auch  ihre  inwendigen  Ausbruchlöcher  sind  meist  sehr 
versteckt  angebmcht  Am  geschäftigsten  sind  sie  Nachts,  doch 
kommen  sie  auch  oft  genug  am  hellen  Tsge. '  Mit  ausserordent- 
licher Erfindungsgabe  wissen  sie  ihre  Beute  zu  erreichen  und  ich 
habe  speciell  einen  Fall  beobachtet,  wo  sie  sich  von  der  Zimmer- 
decke auf  den  Tisch  herab&Uen  liessen,  als  die  Fttsse  desselben 
in  vier  mit  Oel  geflUlte  Tassen  gestdlt  wurden,  um  sie  von  einem 
darauf  stehonden  Zuckerhut  abzuhalten.  Ebenso  liessen  sie  sich 
dann  beim  Abziehen  von  dem  Rand  des  Tisches  zu  Boden  fallen. 
Auch  zu  vertreiben  sind  sie  äusserst  schwierig  und  ich  glaiü>e 
—  ohne  selbst  Erfahrung  darttber  zu  haben,  —  dass  nur  conse- 
quentes  Einblasen  eines  gdten  Insektenpulvers  in  die  künstlich  2u% 
diesem  Behuf  erweiterten  Zugänge  Aussicht  auf  Erfolg  gewährt. 
Man  kann  sie  freilich  zu  hunderten  tödten  und  fangen,  allein  die 
Ciolonien  scheinen  unerschöpflich  zu  sein.  Bezüglich  der  Lebens- 
weise der  Ameisen  verweise  ich  auf  pag.  212. 


Die  Wespen  (Vespa). 

Von  den  andern  bestachelten  Aderflüglem  (Hymenoptera)  un- 
terscheiden sich  die  ächten  Wespen  dadurch,  dass  ihre  Flügel  in 
der  Ruhe  der  Länge  nach  zusammengefaltet  werden,  so  dass  sie 
ein  stäbchenartiges  Ansehen  bekommen.  Von  den  bei  uns  vor- 
kommenden Arten  ist  die  Hornisse  (Vespa  crabro)  durch 
ihre  Grösse  gekennzeichnet,  verdient  aber  hier  keine  eingehende 
Schilderung,  da  sie  selten  in  Häuser  und  Maj^izine  eindringt  und 
wenn  je,  dort  fiast  nur  Fliegen  fängt.  Wichtig  sind  dagc^n  die 
kleineren  Wespenarten   (V.  vulgaris,  communis,   germanica  und 
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rufa)  von  denen  die  erste  Art  die  häufigste  and  ISstigste  md  to^ 
zQgsweise  in  folgender  DarsteDung  gemeint  ist 
.  Die  ächten  Wespen  sind  geselUg  lebende  Thiere,  aUem  ihre 
Gesellsdiaftsbildung  ist  wesentlich  anders  als  die  der  BieneB. 
Während  bei  den  letzteren  die  Gesellschaft  Jahr  aus  Jahr  m 
vereinigt  bleibt,  löst  sich  dieselbe  bei  den  Wespen  im  Herbst  ul 
Dw  B^nn  der  Auflösung  ist  die  Larvenschlacht^  die  darin  besteht, 
dass  die  nodi  nicht  eingedeckelten  Larven  aus  den  Zellen  geriasea 
und  ins  Freie  geschleppt  werden,  wo  sie  umkonunen.  Dann  «r- 
streut  sich  die  ganze  Gesellschaft,  die  Männehen  gehon  zu  Gmoie 
und  die  Weibchen  suchen  einzeln  ihre  Wintenr^^stecke  aof.  In 
Frfihjahr  sieht  man  die  letzteren  wieder  einzeln  nmherschveifeiL 
um  einen  gieeigneten  Ort  zur  Nestanlage  zu  finden.  Hierza  wübki 
sie  Erdlöcher,  namentlich  verlassene  Maulwurfhaufen,  aber  aud 
grosse  Mauerlöcher,  die  Bäume  zwischen  den  Dachsparren  eines 
Hauses  und  einige  Arten  hängen  das  Nest  im  Gezweig  eines  Baomes 
oder  unter  das  Gebälke  von  Hausdächern.  Zur  Nestanlaffe  Ter- 
wenden  sie  eine  Art  Ps^ierzeug,  das  sie  durch  Abschaben  des 
verwitterten  Theiles  von  altem  Holz  gewinnen,  und  das  altem  LSsdt- 
papier  ähnelt  Ist  eine  Anzahl  Zellen  fertig,  so  belegt  sie  dtf 
schon  im  Herbst  zuvor  befruchtete  Weibdien  mit  je  einem  B 
und  die  daraius  konmienden  Larven  werden  mit  süssen  Pfluizes- 
Säften,-  aber  auch  mit  kleingekauten  Insekten  oder  giestohleaei 
Fleisch  aufgefinttert  Aus  diesen  ersten  Larven,  deren  WaitaB^ 
die  Stockmutter  ganz  allein  beseiten  muss,  weitlen  gleidiys 
Weibchen,  die  aber,  offenbar  der  kümmerlichen  Ernährung  halber, 
viel  kleiner  ausfallen,  als  ihre  Mutter  und  deshalb  früher  Ar 
Arbeiter  gehalten  wurden.  Von  Sie  hold  hat  nachgewiesen,  das 
es  firucht^kre  Weibchen  sind,  die  jedoch  in  ErmangeluD^  tod 
Männchen  unbefiiichtete  Eier  legen.  Grerade  so  wie  bei  den 
Bienen  aus  solchen  Eiern  Drohnen  entstehen,  so  ist  es  auch  bier: 
während  diese  kleinen  Erstlingsweibchen  ihrer  Mutter  bei  der 
Aufzucht  der  Larven  helfen  und  letztere  nun  in  Folge  der  reich- 
lichen Nahrung  zu  grossen  Weibchen  heranwachsen,  legen  sie 
selbst  Drohneneier  und  bald  darnach  enthält  das  Nest,  das  an 
Grösse  und  Kopfzahl  jetzt  reissend  schnell  zunimmt,  dreierlei 
deutlich  verschiedene  Individuen :  grosse  Weibchen,  kleine  Weibchen 
und  Männchen.  Unter  den  ersteren  ist  die  Stockmatter  an  ibrem 
schäbigen  Aussehen  zu  erkennen. 

Die  Nahrung  der  Wespen  ist  eine  sehr  *  mannig£dtige.  Ad 
liebsten  haben  sie  Süssigkeiten  aller  Art  und  suchen  deshitt' 
gleich  den  Bienen  Blüthenhonig  und  den  Honigthau  von  Blatt  und 
Schildläusen.  Allein  sie  sind  dabei  noch  viel  raffinirter  lud  ge- 
waltthätiger.  Können  sie  bei  den  Blätlien  nicht  direkt  zum  Bxnnk 
kommen,  so  beissen  sie  Löcher  hinein,  was  die  Biene  nie  tM; 
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dami  fangen  sie  Bienen,  tödten  sie  and  schleppai  den  mit  Honig 
geflUlten  Hinterleib  davon.  Ihre  Leidenacbiät  fftr  Sflssigkeiten 
rakrt  sie  nun  auch  in  die  Hftnser,  nin  Zocker,  Zncfcerwaaren,  ein- 
gemachte IVOchte  etc.  m  naschen.  Die  Biene  thut  dies  zwar 
auch,  aMn  auch  hier  ist  die  Wespe  flberiegen,  erstere  frisst  nor 
das,  was  offen  umh«:^stBht,  die  Wespe  dagegen  weiss  sich  durch- 
zuMgen,  scfalapft  dnrch  die  Fugen  in  Schachteln  und  Kasten,  wo 
Gonfittren  anfbewahrt  werden,  anter  listiger  Vermeidung  jeglichen 
Aufeehens  und  richtet  so  oft  heillose  Verwttetangen  an,  bis  man 
hinter  ihre  Schliche  kommt.  Den  Landwirth  ärgert  sie  durch  das 
Anfressen  des  süssen  Obstes  besonders  der  Weintrauben  und  Süss- 
bimen.  AusBO'dem  ist  sie  nodi  Insektenfresserin,  die  alles,  was 
sie  bewältigen  kann,  todtet  und  anffiisst 

Bei  dieser  Universalität  ist  es  kein  Wunder,  dass  in  warben, 
dem  Bratgeschäft  gänstigen  Jahrgängen  die  Einwohnerschaft  eines 
Nestes  nehrene  tausend  Köpfe  stark  wird  und  die  Wespen  zur 
öientlichen  Plage  und  selbst  Oefahr  weiden,  denn  ihr  jähzorniges 
Temperament  lässt  sie  nur  zu  oft  angreifend  zu  Werke  gehen  und 
da  ihr  Stadiel  nicht  wie  bei  der  Biene  nach  dem  Stich  in  der 
Wunde  stecken  bleibt,  so  dass  sie  zu  Grande  geht,  so  kann  die 
Wespe  wiederholt  sbedien,  ohne  sieh  zu  schaden.  Die  Vertilgangs- 
raethoden  sind  sehr  zahlreich.  In  den  Laboratorien  der  Apotheken 
ist  das  radikalste  das  Anbringen  von  fVegengittem  an  den  Fenstern, 
allein  sie  mtssea  von  Draht  sein,  da  sie  sonst  von  den  Wespen 
durchgebissen  werden.  Weiter  sollte  man  es  ndi  zur  Pflicht  machen, 
Jede  im  Frthjahr  einzeln  filmende  Wespe,  deren  man  habhaft 
werdea  kann,  zu  tödten,  da  mit  ihr  ein  ganzer  Stock  vernichtet 
ist.  Das  Mssammehi  der  Wespennester  im  Herbst  ist  eine  ver- 
fehlte Massregel,  weil  man  dabei  eine  höehst  unvolhtftndige  Ver^ 
Sichtung  der  Weqpien  erzielt 


Motten  und  Schaben. 

Die  Scbmetterlingsarten ,  welche  sieh  im  Baupenzustand  an 
Materialien  veigreifen,  können  wir  hier  wohl  unter  ^er  einzigen 
Uebersehrift  besdireiben,  da  es  ihrer  nicht  viele  sind,  sobald  man 
diejenigen  hmwegredimet,  welche  an  Wollstoffien,  Haaren  und  Federn 
sieh  vergreifen.  In  Bezug  auf  letztere  möge  die  Bemerkung  ge- 
nügen, dass  Aufbewahren  der  Oegenstände  in  Leinwandsäcken 
über  Sommer  zur  voQständigen  Abhaltung  genOgt  und  dass  man 
sie  aus  Möbeln  mit  gutem  InsAtenpnIver  vertreiben  kann.  Die 
an  Esswaaren,  Apothricervorrädran  etc.  eich  veigreiienden  Arien 
gchöran  zu  zweierlei  Schmettetüngsfamilien ,  den  Zünslern  (Py- 
validen)  und  dea  Motten  (Tiseiden). 

Kl«m«Qte  der  PbmnnACie.  m.  17 
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Die  Fettzünsler  (Ag^ossa)  smd  ziemlich  robuste  SduMOer- 
linge,  die  durch  den  Mangel  einer  Zunge  aosgezeicfanet  mL  Sie 
haben  fadenfSrmige  Fühler,  vorstehende,  unten   borstig  bdoarte 

Palpen  nnd  Nebenaugen  und  den  Flflgdn  haft^  eo 

eigenthfimlicher  Fettglanz  an.    Die  eine  Art  (A.  piB- 

^  u  ^   gninalis)  ist  glänzend  braungraa,   die  Voiderflägd 

jBT        haben  zwei  schw&rzliche  auf  den  abgekehrte  Seitta 

^^L       leicht  angelegte  gezähnte  Querstreifen  nnd  die  Hinter- 

^^^^       flügel  sind  grau ;  die  andere  Axt  ( A.  cupreslis)  ist 

^^^H      bleidigdb  und  kupferbraun  gemischt  mit  zwei  g^ 

HP|H      zahnten,  lichten,  dunkel  angelegten  QuerstreifeD  ani 

m^^m      2wei  kleinen  lichten  yerloschenen  Ma<iebi,  die  Hmwr- 

Fett-ünsle       *^^®'  ^^^^  weiSSÜch. 

(AgioBsa  pin-  ^^'^  Schmetterlinge  sitzen  von  An&ng  Juni  bis 

guinaiiB)       August  im  Innern  der  Hänser,  bei  Tage  imbewegiKli 

naturi.  Grdsae.  an  den  Wänden,  mit  ziemlich  angedrückten,  ban 

etwas  dachförmig  erhöhten  halbgeöfin^en  Fldgeh. 
Die  Raupen  sind  16 fässig,  lederhart,  schmutzig  glänzend,  tiflb- 
braun  mit  kastanienbraunem  Kopf  und  einzdnen  lang^  Boista 
und  werden  c.  23  Mm.  lang.  Sie  leben  von  allen  mö^chea«fe&- 
waaren,  insbesondere  Spec^  Schmalz,  Talg,  Butter,  und  soHen  vA 
an  liCderwaaren  gehen,  wobei  sie  sich  in  ihre  FrassgegenstuMie 
einbohren.  Neuerdings  sind  mehrere  beglaubigte  Fälle  voige 
kommen,  in  denen  die  Baupen  lebendig  verschlackt  und  ittck 
einigen  Tagen,  während  welcher  sie  üble  Zufalle  hervoniefen,  noch 
lebendig  erbrochen  wurden.  Im  Frühjahr  verlassen  sie  ihren 
Frassort,  kriechen  an  den  Häuserwänden  umher  und  verqiiinei 
sich  in  einem  passenden  Winkel  zur  Verpuppung.  Besondere  Yer- 
tilgnngsmittel  können  nicht  angegeben  werden. 

Der  Mehlzünsler  (Asc^ia  üaiinslis)  ist 
mit  einer  Bollzunge  und  Nebenangen  verseiiaL 
hat  aufsteigende,  anliegend  beschuppte  Fi4^ 
mit  fadenförmigem  Endglied,  die  Vorderfl^d 
sind  hellbraun,  im  Mittelfeld  bleidi  oliveB&itigi 
die  Hinterflügel  grau,  am  Saum  weisslich,  alle 


^1:?^^u"f^i^?^  Flügel    mit    zwei    weissen   Qaeriimen.     » 

farinalis)  naturliche   i  r*^    .^    i-  .*     ^w*«*«    x«'»"-*^  .  ^ 

Grösse.  Schmetterhnge  sitzen  im  Mai  und  Jnm  w 

wieder  im  Herbst  meist  paarweise  (das  UäDere 
Männchen  und  das  grossere  Weibchen)  an  den  inneren  Häuser- 
wänden  mit  fast  ganz  ausgebreiteten  angedrückten  Flügdn  ^ 
bogig  auj^ekrümmtem  Hinterleib  —  eine  ganz  eharakteiistisck 
Stellung.  Die  Raupe,  die  noch  nicht  beschriebcai  ist,  l«kt 
von  mehligen  Stoffen ,  dringt  deshalb  in  Mehlkisten ,  groft  B»a^ 
puder,  Malzvorräthe  und  ähnlidies  an,  in  gewöhnlichen  Hanshtl- 
tungen  genügen  ihr  die  Abfalle.    Sie  verr^en  sich  durch  ^ 
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Kothkörner ,  sowie  dadurch ,  dass  sie  in  den  Vonräthen  Gänge 
spinnen;  durch  Aussieben  des  Mehles  können  sie  beseitigt  werden. 

DieDürrkrautzünsIer  (Ephestia)  haben  aufgebogene,  etwas 
2tt8ammengedrückte  Palpen  mit  zugespitztem  Endgiiede  und  kleine 
fadenförmige  Nebenpalpen;  sind  scUanke  Thierchen  mit  dach- 
förmig und  dichtanli^enden  schmalen  Flü- 
geln. Bei  £.  ein  tella  sind  die  Vorderflügel 
bräunlich  aschgrau,  am  Innenrande  röth- 
lich  mit  zwei  hellgiuuen,  schwachgewellten 
Querstreifen  und  verloschenen  Mittelpunk- 
ten; bei  E.interpunctella  sind  die  Vor- 
deiflügel  an  der  Wurzel  breit  gelb,  dahinter  i  » 

purpurn,  zwei  Querstreifen  und  ein  Mittel-  Mrrkrautzünsler 
fleck  glänzend  bleichgrau.  Die  Raupe  von  (Ephestia  eiateUa). 
£.  elutella  die  allein  bekannt  ist^  ist  gelb- 
lich-weiss,  mit  gelbbraunen  beborsteten  Wärzchen,  und  hellgelb- 
braunem durch  einen  lichten  Strich  getheiltem  Nackenschild  und 
wird  c.  12  Mm.  lang.  Sie  lebt  von  allerlei  getrockneten  Pflanzen- 
stoffen, insbesondere  getrockneten  Früchten,  wie  Datteln,  Mandeln, 
Zwetschen,  Apfel-  und  Bimschnitzen ,  Hagebutten  etc.,  dann  von 
allerlei  Dürrkräutem,  so  von  den  verschiedensten  Theespezies  der 
Apotheken,  Heublumen  etc.  und  in  den  Herbarien  können  sie  höchst 
lästig  werden.  Auf  ihren  Frassgegenständen  spinnen  sie  fortwährend 
Fäden  und  wo  sie  zahbrdch  beisammen  sind,  werden  dieselben 
und  sogar  das  ganze  Gefiss  mit  einer  zusammenhängenden  6e- 
spümstplatte  überkleidet  und  austapezirt  Der  Falter  erscheint 
im  Juli  und  sitzt  dann  bei  Tag  stille  an  den  Häuserwänden. 
Reinlichkeit)  fleissiges  Nachsc&en  und  Aufbewahren  der  gefährdeten 
Gegenstände  in  Leinwandsäckchen  hilft  auch  bei  diesem  Feinde. 

Die  drei  folgenden  Arten  gehören  in  die  artenreiche  Familie 
der  Motten  (Tineiden),  die  borstförmige  Fühler,  meist  stark 
entwickelte  buschig  beschuppte  Lippentaster,  fast  linienartig  schmale 
langgefranste  Flügel  mit  11—12  Längsrippen  haben.  Die  Flügel 
werden  in  der  Ruhe  meist  dachförmig  dem  Körper  angeschmiegt 
oder  um  ihn  gewickelt  und  die  Falterchen  sind  nädiüiche  Thiere. 

Die  Kleistermotte  (Endrosis  lacteella)  hat 
weisse  schwarzgeringelte  Palpen^  Kopf,  Brustschild 
und  Flügelwurzel  sind  auffallend  milchweiss,  die 
Oberflügel  bräunlich  grau,  bräunlich  gewölkt  und 
schwarzpunktirt;  die  Flügel  trägt  sie  im  G^ensatz 
zu   den  meisten  Motten  platt  auf  jiem  Körper 
Diese  Motte  ist  eine  sehr  gemeine  Erscheinung  in         _     _ 
den  Haushaltungen,  da  die  Raupe  von  allen  mög-      KU^ermotte 
liehen  AbftUen,  thierischen  wie  pflanzlichen,  lebt.         (EndroBis 
Sie  firisst  Haare,  wie  die  Pelzmotten,  noch  lieber         ijusteeUa). 
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jedoch  mehUfl^e  Stoffe,  zerstiM  cUe  Tapeten  mgea  des  daUittr  te- 
findlichea  Kleisters ,  griit  an  Kleie,  Meid,  Hurpuder,  auch  u 
mehlige  Samen  z.  B.  Erbsen,  kemmt  aber  aach  in  häm  Holz 
und  Schwämmen  tot.  Beiidiefakät  ist  das  besle  Mittel  gegm  «, 
da  die  Raupe  Inftr  und  lichtschen  ist  «od  mir  an  leidiiipfta 
Orten  sich  hält.  Die  Verwandlung  ist  sehr  unregelmfiBSig,  da  mi 
das  Falterchen  von  Anfang  Frfthliag  bis  in  den  DeseodKr 
antrifft. 

Die  Kornmotte 
(Tinea  granda,  Abbi- 
dung a)  hat  gttizend 
weisse,  brinnhcb  nur- 
moriite  am  Bandbrano- 
gefleekte  Obeiflfigei,  auf 

^  ^  denen  eine  schidb  ler- 

aj  Aornmotte  (Tinea  graneU»,  b)  eine  Mandel  ^"gerte  Mackd  tu  ^ 

mts  deren  Spitze  die  leere  Puppenhülse  der  foU  BiSalnppe  und  eiDe  U 

f  enden  Art  hervorrofftt  e)  T.  ehaceUa.  der  Mittebippe  deatiidi 

ist.  Die  sehr  nahe  ter- 
wandte ,  wohl  nur  eine  Abart  darstellende  T.  cloaoella  (&  Abbil- 
dung b)  und  c)  ist  nur  etwas  gelblicher  und  die  Mackel  an  du 
Basalrippe  ist  nicht  yerlängert.  Die  Baope  ist  gelbliehwe^ 
lefftssig,  mit  gelbbraunem  Ko^rf,  braunen  Nackenschildehen  xd 
hellen  Wärzchen  auf  dem  Leib,  die  eine  äusserst  Mne  Borat« 
tragen,  und  wird  10  Mm.  lang.  Das  Falterchen  fliegt  von  Einle 
Mai  bis  in  den  Juli;  das  Räupchen  frisst  bis  zum  Späth^b^ 
dann  kriecht  es  weg  und  fertigt  sich  zur  Uebminntenmg  ein 
weizenkomgroeses  Säckchen  aus  Hjtrizschabsel  in  den  Bitzea  der 
Wände  und  des  Fussbodens ,  häufig  in  Gesellschaft  In  dieses 
Gehäuse  bleibt  die  Raupe  unverändert  bis  zum  Fröfajahr  und  ^<^' 
puppt  sidi  erst  dann. 

Die  Kormnotte  ist  neben  dem  pag.  249  geschilderten  Gebeide 
rüssler  das  schädlichste  Insekt  filr  eingespeich^te  Sämerriai,  io^ 
besondere  Getreide,  doch  geht  sie  auch  auis^urdem  an  allerlei  lieber- 
bleibsel  mehliger  Stoffe  und  wird  im  Freien  in  morscheiB  1^ 
und  Baumschwämmen  gefunden,  unter  den  Apetbekerwaaien  sioi 
sie  besonders  den  Mandeln  gefährlich.  Die  Kömer  werden  aaage- 
höhlt  und  eins  um  das  andere  asanunengesponnen,  so  dafis  sie 
auf  Getreide  Klümpchen  bis  zu  20  und  30  Stück  mit  Kütbstrkkckai 
dazwischen  zusammenbringen.  Wenn  die  Räupchen  ansgewa^ 
sindf  laufen  sie  unruhig  auf  den  Komhaufen  undier,  stete  einea 
Seid^faden  auf  ihren  Weg  spinnend,  so  dass  der  Haiäsn  bald  T«fi 
einer  Unzahl  glänzender  Fäden  überzogen  ist 

Zu  bekämpfen  ist  die  Kommotte  aokwar,  sobaU  es  sich  ifl 
grossere  Magazine  handelt,  die  das  ganze  übst  durch  mit  Getreide 
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belegt  bleiben  masseiL  Peinlieke  BeiBlichkeit,  Veretreicheii  alkr 
Fugen  und  Bitzm ,  fleisfdgeB  Umschaufeln  der  Hänfen  zur  Flug* 
zeit,  Todtpatschen  der  an  den  W&nden  sitzmden  Falter  kann  eine 
Ueberhandnabme  hintanhalten,  aber  sie  nicht  völUg  beseitigen. 
Bringt  man  be&Henes  Getreide  in  den  Backofen,  so  können  natOr- 
Hdi  Eier  und  Baupen  getddtet  werden,  allein  diese  Massregel  ist 
nur  im  Kleinen  mjiglich.  Neuerdings  hat  man  zur  Magazinirung 
grosse  eiserne  Cylinder  TOigeschlagen,  die  mit  der  Lv^pumpe  luft- 
leer gemacht  werden  und  das  ist  allerdings  ein  Radikalmittel  gegen 
thierische  und  pianzliche 


Stubenfliege  (Musca  domestica). 

Dieses  gemeinste  und  zudringlichste  aller  Thiere  bedarf  wM 
keine  besondere  Beschreibung,  da  es  Jedermann  kennt  Weniger 
bekannt  dafcegen  ist  die  Larre,  da  sie  als  sehr  lichtscheu  sich 
wohl  versteckt  hält;  sie  ist  eine  weisse,  gestreckt  kegelförmige  d.  h. 
vom  spizige,  hinten  abgestumpfte,  fussiose  geringelte  Made  in  deren 
Maul  ein  schwarzer  Fresshacken  sitzt,  und  erreicht  ausgewachsen 
eine  Länge  von  9  Mm.  Der  Hauptaufenthaltsort  der  Fliegen- 
maden sind  der  Mist  unserer  Hausthiere.  dann  läng^  liegen  bleibende 
Kehrichthaufen,  der  Mist  der  Vogelkäfige,  femacblässigte  Spudc* 
kästchen  und  ähnliche  Unrathsorte.  Die  Fliege  setzt  ihre  Eier 
Uumpenweisse  ab  und  aus  ihnen  schlflpft  die  Made  schon  nach 
12—24  Stunden;  leztere  ist  nadi  etwa  14  Tagen  erwachsen  und 
verwanddt  sich  in  eine  dunkehrothbraune  harte  Tonne,  aus  der 
nach  etwa  S  Wochen  die  Fliege  hervorkommt,  so  dass  die  ganze 
Generation  6—6  Wochen  in  Anspruch  nimmt  und  drei  bis  vier 
Generationen  in  der  Saison  möglich  sind  Im  Winter  ist  die  Ebbe- 
zeit der  Fliegenplage ,  man  trifft  nur  wenige  Fliegen  in  den  ge- 
heizten Bäumlichkeiten,  die  anderen  sind  vom  Frost  getödtet  und 
ausserdem  stecken  im  Mist  die  Puppen  der  letzten  Generation, 
die  im  Frühjahr  ausschlüpfen.  Die  erste  erhebliche  Zunahme  der 
Fliege  f&Ut  in  den  Juni,  die  zweite  noch  stärkere  in  das  Ende  Juli, 
die  dritte  in  den  September,  um  welche  Zeit  die  Plage  gewöhnlich 
ihren  Höh^unkt  erreicht.  Von  jetzt  an  bemerkt  man  bereits 
blähsüchtige  Fliegen,  die  todt  mit  au^equollenem  Leib  an  Fenstern 
und  Wänden  kleben,  getödtet  durch  einen  mikroskopischen  Püz 
(Achlya  prolifera),  der  wahrsdieiidich  vom  Darm  aus  in  den  Leib 
eingedrungen  ist  und  denselben  durchwachsen  hat.  Ein  weisslicher 
Staubnebel,  der  die  todte  FKege  um^bt,  besteht  aus  den  Sporen 
dieses  Fliegenpilzes.  Die  Mähsucht  nimmt  immer  mehr  überhand 
und  die  Nachtfröste  räumen  dann  vollends  au£ 

Schaden  und  Belästigung  verursacht  nach  dem  vorstehaiden 
nur  die  reife  Fliege ,  aber  weniger  durch  das ,  was  sie  frisst ,  als 
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dadurch,  dass  sie  Frassgegenstände  and  alles,  worauf  sie  sitzt,  mit 
ihrem  ätzenden  hässlichen  Unratfa  besudelt  und  flüssige  und  Uehrige 
Stoffe  durch  ihr  Hineinfallen  verunreinigt.  Am  meistoi  sammeh 
sie  sich  bekanntlich,  wo  Süssigkeiten  sich  finden. 

Die  Mittel  gegen  sie  sind  äusserst  mannigfaltig.  Das  beste 
Vorbeugemittel  sind  Fliegengitter  an  den  FensteroffiDungen.  Im 
Tödten  hat  man  die  sogenannten  Fliegenpapiere,  die  man  schick- 
licherweise  nur  mit  Quassia  machen  sollte ,  da  Arsenik  imd  das 
Gift  des  Fliegenschwammes  gefährlich  sind,  auch  von  gefMerter 
Milch  sterben  sie.  Gutes  Insektenpulver  kann  mit  grossem  Eifolg 
gegen  sie  angewendet  werden ;  wenn  man  die  Orte ,  wo  sie  ai 
liebsten  umher  laufen,  namentlich  besonnte  Stellen  und  die  Bahineii 
der  Fenster,  damit  bestreut ,  so  li^en  nach  einigen  Stunden  te 
sämmtliche  Fliegen  todt  auf  dem  Boden.  In  Amerika  soll  mas 
sie  neuerdings  von  den  Magazinen  dadurch  fernhalten,  dass  nun 
mit  Kresyl  getränkte  Lappen  aufhängt.  Die  Fliegenfiülen  si 
unpraktisch  und  der  Fliegenleim  ist  eine  Schweinerei. 


Die  Essigfliege  (Drosophila  funebris). 

Diese  winzige,  nur  3  Mm.    Leibeslänge   erreichende  Fliege 
(Abbildga)  kennt  man   an  ihrer  ziegelrothen  Farbe  von  Eapi, 

Brust  und  Beinen,  dem  schwärzlichen  liebt 
bandirten  Hinterleib  und  den  lang^  dei 
Leib  überragenden  Flügelchen.  Die  Madea 
(Abbild,  e)  sind  gespitzt  kegdf&rmig,  fusakia 
weisslich  mit  vier  hinteren  zapfigen  Wanea 
und  zwei  schwarzen  Mundhakchen;  sie  ver- 
wandeln sich  in  eine  gelbe  Nonnrapappe, 
die  nach  dem  Ausschlüpfen  der  Fliege  die 
Gestalt  von  Abbild,  b  hat  Die  Fliege  sieht 
man  in  Häusern  und  Kellern  an  gähreodai 
Stoffen  und  süssen  Flüssigkeiten,  besooders 
an  d^  Hähnen  und  Spundlödiem  der  Wein-, 
Bier-  und  Essigfa^r  an  Manneladea 
I — I  und  Fruchtsaftflaschen.    Am  gleichen  Ort. 

a)  Essig/Hege,  (Droeo-  ^^  der  Oberfläche  der  Flüssigjceit  sdtet 
phiia  lünebris)  h)  deren  leben  die  Maden ,  am  liebsten  wenn  die 
leere  Pappenh&iBe  c)    selben  gähren,  allein  ich  sah  auch  einiml 
deren  larve.         ßjjj^  ^^j^  eingekochte  JohamusbeenDariDe- 
lade  vollständig  von  ihnen  bedeckt  und  die  nur  oberflächlich  eiBge- 
tretene  Gährung  war  offenbar  durch  die  Anwesenheit  der  Maden 
erst  veranlasst    Fester  Verschluss  ist  das  wirksamste  und  aos 
den  Fasshahnen  hält  man  wenigstens  die  Larven  dadurch  fem,  diss 
man  sie  verkorkt 
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Die  Milben  (Acaridae). 

Die  Milben  sind  mit  wenigen  Ausnahmen  sehr  kleine  dem 
Auge  nur  wie  Staub  erscheinende  Thierchen,  die  zur  Ordnung  der 
Spinnen  gehören,  8  Füsse  und  ein  langes  zweites  Eieferf&hleipaar 
haben,  und  deren  Eopfbrust  mit  dem  Bauch  zu  einem  kompakten 
oYalen  weichhäutigen  Körper  zusammen  gewachsen  ist  Von  den 
Krätzmilben  sprechen  wir  im  übernächsten  Abschnitt,  hier  sollen 
nur  einige  erwähnt  werden,  welche  als  Materialzerstörer  belumnt 
worden  sind.  Mehrere  Arten  sind  als  Bewohner  von  gedörrten 
Frachten,  wie  Zwetschen,  Datteln,  Zibeben,  Rosinen,  Erbsen  etc.  be- 
schrieben. Sie  sehen  wie  auageblflhter  Zucker  aus  und  veradassen 
wohl  auch  dmrdi  ihre  Stiche  mit  das  Ausblühen  des  Zuckers. 
Hering  gibt  dreierld  solcher  Arten  an:  Acarus  prunorum, 
passularum  und  agilis.  Im  Trockenofen  kann  man  sie  ab- 
tödten.  Eine  andere  mit  langen  zweizeilig  gefiederten  Borsten  be- 
setzte Art,  die  Mehlmilbe  (Acarus  faiinae)  findet  man  zahlreich 
in  verdumpftem  Mehl  und  Haarpuder.  Eine  weitere  Art  die 
Scheerenzecke  (Acarus  emditus)  soll  in  alten  Büchern,  feuchtem 
Papier,  Pflanzensammlungen  etc.  zu  finden  sein.  Sehr  gemein  an 
getrodmeten  thierischen  Resten  ist  die  M  o  d  er  milbe  (A  destructor), 
die  besonders  in  den  Insektensammlungen  ganz  unglaubliche  Verhee- 
rungen anriditet;  wenn  man  sie  nicht  stört,  so  verwandelt  sie  die 
Insekten  vollständig  in  feinen  Staub.  Dieselbe  ist,  wie  ich  selbst 
erfuhr,  im  Trockenofen  nicht  zu  tödten,  wohl  aber  durch  mehr- 
tägiges Einlegen  der  Insektenkästen  in  Schwefelalkoholdampf.  In 
Apotheken  dürfte  die  letztere  Art  an  Schweinsblasen  und  Gan- 
thariden  gehen,  sie  wird  aber  gewiss  sehr  oft  übersehen,  da  sie 
einem  glänzenden  Staubkorn  gleicht 


m.  mtOge  TUere. 

Giftseblangen  (Vipera) 

Die  Giftschlangen  Eoropas  sind  von  den  imgiftigen  Arten  »- 
fort  zu  unterscheiden  an  dem  auffallend  dicken  Kopf  der  scharf 
gegen  den  dünnen  Hals  abgesetzt  ist,  an  den  kleinen  Schu^ 
die  den  Obeikopf  ganz  oder  faat  ganz  bedecken ,  während  die 
giftlosen  hier  grosse  Schilder  tragen,  an  dem  ganz  kurzen  Sdiwani 
und  den  unten  zu  beschreibenden  Giftzähnen;  fiir  die  ansser- 
europäischen  Giftschlangen  sind  diese  Unterschiede  allerdings  nicht 
stichhaltig. 

In  Euiopa  wohnen  drei  Arten:  Die  gemeine  Kreuzotter 
(Vipera  berus)  hat  auf  der  Mitte  des  Oberkopfes  zwischen  den 
kleinen  Schuppen  drei  grössere  Schilder;  der  italienischen  Viper 
(Vipera  Redi)  mangek  diese  Schilder  und  die  Sandviper  (Vip^ 
ammodytes)  hat  auf  der  Nasenspitze  ein  kleines  kegelianiugefi 
beschupptes  Hom.  Die  Kreuzotter  ist  die  in  Dentschlaal 
allgemein  vorkommende  Art  Die  Viper  hat  ein  südliches  Ver- 
breitungsgebiet: jenseits  der  Alpen  ist  sie  sehr  häufig,  kommt  aber 
durch  die  ganze  Schweiz  bis  nach  Deutschland  herein  vor.  Die 
Sandviper  wohnt  im  Osten  und  geht  von  Illyrien,  DalmAÜeD 
durch  Ungarn  bis  an,  vielleicht  auch  noch  bis  Über  die  deotsdie 
Gränze,  aus  Ungarn  habe  ich  sie  öfters  lebend  erhalten.  In  der 
folgenden  Schilderung  halte  ich  mich  an  die  Kreuzotteralsdie 
giftigste  deutsche  Art. 

Dieses  Thier  hat  auf  der  Oberseite  schwarze  Zeichunngeo,  ß^^ 
in  einer  X-fÖrmigen  Figur  auf  dem  Oberkopf,  einer  Zickzaddinie 
Aber  die  ganze  Länge  des  Rückens  und  jederseits  einer  Beik 
runder  Flecken  bestehen.  Die  Gundfarbe  ist  beim  Männchen  «b 
silbriges  Weiss,  bei  den  Weibchen  wechselt  die  Farbe  sehr  nad 
dem  Alter  von  schön  kupferbraun  bis  schmutzig  grau,  sdbst  eiih 
farbig  kohlschwarz ,  und  die  schwarzen  Zdchniuigen  werto  bei 
ihnen  oft  undeutlich. 
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Dtf  Giftapparat  der  Schlaigen  besteht  in  erster  Linie  ans 
zwei  Giftdrüsen,  die  ein  Homologon  der  OhrspeicheldrOse  anderer 
Thiere  sind,  and  einen  traubigen  Ban  haben.  Sie  liegen  au  beiden 
Seiten  des  Kopfes,  und  sie  sind  es,  welche  dem  Kopf  der  Gift- 
sehlangen  die  chai*akteristis€he  Breite  geben.  Von  jeder  Drüse 
führt  ein  hohler  Gang  bis  hinter  die  Wurzel  des  Giftzahns  und 
mündet  dort  aus.  Der  Giftzahn  gleicht  einer  Katzenkralle,  ist 
lang,  rückwärts  gebogen,  äusserst  spitzig  und  von  einem  Kanal 
durchzogen,  der  mit  einer  Oeffhnng  an  der  Wurzel  beginnt,  und 
Huit  einer  schlitzförmigen  Oeffnung  hint^  und  unter  der  Spitze 
endet.  Umgeben  wird  der  Zahn  Ten  einer  hohen  Falte  des  &hn- 
fleisclies.  die  so  angebracht  ist,  dass  sie  sich  über  den  Zahn,  w«m 
er  zurückgekfaq^  ist,  fest  yollstandig  hinlegt,  beim  Auftichten 
des  Zahnes  dagegen  nach  vom  und  oben  über  ihn  zurftckgleitet» 
80  dass  er  enMöst  wird.  Der  Zahn  ist  an  dem  Oberkiefer  fest 
au^ewaehsen,  allein  letzterer  kmin  gegen  die  übrigen  Knocken 
des  Hunddaches  so  bewegt  werden,  dass  der  Zahn  ganz  wie  die 
Krallen  der  Katzen  nadi  rückwärts  niedergelegt  und  in  der  genannten 
Falte  verborgen,  oder  steil  angerichtet  und  entblöst  wird.  Letztares 
geschieht  nur  bei  geöffnetem  Mund,  wenn  die  Otter  beissen  will. 
Das  Gift  sammelt  sich  in  der  Bxüxe  Innerhalb  der  Drüse  an  und 
wird  beim  Oefihen  des  Mundes  in  den  Baum  zwischen  dem  Zahn 
und  die  Sehleimhautfelte  und  durch  die  Spannung  der  letzteren 
in  den  Zahnkaiat  gedrückt,  aus  dessen  vorderer  Oefifoung  es  in 
die  Wunde  fliesst. 

Das  Gift  der  Schlangen  ist  eine  fast  .wasserhelle  sauer  'rear 
giderte  Flüssigkeit,  in  welcher  man  als  eigentlich  wirksamen 
Bestandtheil  einen  eiweissähnliden,  in  reinem  Alkohol  niehft  aber 
beim  Kochen  gerinnenden  Stoff,  daneben  einen  ähnlichen  beim 
Kochen  und  in  Alkohol  gerinnende»  unwirksamen  ^ff  und  Fett, 
freie  Säure  und  einige  SiJze  findet  Es  behält  seine  EigBischaften 
im  eingetrockneten  Zustande  Jahre  lang.  Seiner  Wirkung  nach 
gehört  es  zu  den  Blutgiften  d.  h.  es  wirkt  blutzersetzend,  und 
andi  nur  dann  voll,  wenn  es  direkt  ins  Blut  gebracht  wird.  Im 
Magen  erzeugt  es  nur  Schmerzen  und  eme  leichte  bald  vorüber- 
gehende Störung  der  GehimÜiätigkeit  Die  Zersetzung  des 
Blutes  besteht  zuiaäcbst  in  einer  unvoQkommenea  Gerinnung  soirie 
Lösung  des  Bhitfarbstofiis ,  wobei  das .  gefärbte  Blutserum  in  die 
Gewebe  anstritt  und  ein  dickes  schwarzrothes  Blut  in  den  Aden 
zurück  bl^t,  wekhes  der  Girculation  ein  bedeutendes  Hindemiss 
entg^ensetzi  Wenn  sich  ^Bese  Zerseteung  von  dem  Munde  ans 
abei'  die  ganze  Blutmasse  verbreitet,  so  tritt  der  Tod  in  Fcdge 
von  EljQtatoekm^  m.  Bei  geringem  Vergiftungsgnad  ist  Gmesng 
Bur  nach  längerem  Siechthum  mit  anfinglidi  schweien  Erscheinungen 
möglich.     Das  wirksamste  G^engift  ist  Alkohol  in  Fenn  von 
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starken  geistigen  Getränken  und  zwar  im  reichsten  Maasse  goMfiaen, 
wobei  charakteristisch  ist,  dass  keine  Beranschung  eintritt;  wf^ 
kehrt  wird  aufs  bestimmteste  irersichert>  dass  ein  stark  berufleliter 
Mensch  imn  Schlangenbiss  nicht  oder  nur  unbedeuteod  leidet 
Wichtig  ist  femer,  die  Blutzirkutation  zwischen  dem  gebiiMm 
KörpertheQe  und  dem  fibrigen  Körper  durch  sofortiges  festes 
Zusammenschnüren  des  Gliedes  hinter  der  Wunde  zu  unterinedieiL 
und  nach  ergiebigem  Aufschneiden  der  Wunde  das  Gift  sammt  den 
zersetzten  Blute  durch  Schrdpfköpfe  auszusangm.  Letzt«« 
kann  auch  mit  dem  Munde  geschehen ,  sofern  derselbe  keine 
offene  Stelle  hat,  durch  welche  das  Gift  sich  dem  Blute  beimischen 
könnte. 

Die  meisten  Bisse  durch  die  Kreuzotter  ziehen  sidi  Beer« 
oder  Beisig  sammelnde  Landleute  zu,  nammtlich  wenn  sie  barfios 
oder  in  niederen  Schuhen  gehen.  Die  Kreuzotter  weicht  nimüdi 
dem  Menschen  nicht  aus,  sondern  beisst  unter  allen  ümstiiMieBt 
ehe  sie  sich  zurück  zieht  Zum  Glück  ist  der  Biss  der  Kreuz- 
otter nur  unter  ungewöhidichen  Umständen  tödtUdi,  hat  ato 
immer  schwere  Erkrankung  zur  Folge. 

Die  Kreuzotter  ist  ein  wirme-  und  sonnenfreundlidieB 
Thier.  Ihre  eigentliche  Behausung  ist  eine  Erd-  oder  SteinbSkk 
in  sonniger  Lage,  in  deren  Umgebung  genug  Pflanzenwaehs  ist 
um  ihr  Deckung  zu  yerschaffen ,  allein  letzterer  darf  nie  so  hod 
und  dicht  sein,  dass  er  die  Dnrchwärmung  des  Bodens  yeriiindert 
und  ihr  kein  freies  Plätzchen  zum  Sonnen  lässt  Es  ist  Uar,  dtfs 
sie  bei  dieser  Liebhaberei  öde  steinige  mit  Gestrüpp  duduetste 
Berghalden,  lichte  Schläge  und  ähnliche  Oertlichkeiten  bevomgt» 
vorausgesetzt,  dass  sie  ihr  Mäuse  genug  zur  Nahrung  Ueten 
Doch  sieht  man  sie  auch  recht  häufig  auf  Torfinooren,  wenn  dort 
umgestürzte  Bäume  etc.  ihr  geeignete  Ruhesitze  bieten  imd  m 
Haiden  schlägt  sie  gleichfalls  ihre  Behausung  auf,  wenn  sie  dort 
auf  freien  Sandflecken  sich  sonnen  kann.  Ihre  Höhle  grttt  sw 
sich  nicht  selbst,  sonder  benutzt  dazu  Mäuselöcher,  Maulwnrigl«W 
Fuchs-,  Dachs-  und  Kaninchenröhren,  Löcher  unter  und  zwisdiei 
Steinen.  Hauptsache  ist,  dass  sie  ein  bequemes  Plätzchen,  tn 
liebsten  einen  flachen  Stein  oder  einen  Baumstrunk  in  der  NAe 
hat,  wo  sie  sich  sonnen  kann  und  dort  kann  man  sie  d^ 
regebnässig  antreffen.  Ln  Sommer  genügt  ihr  ^ttears  auch  dis 
Moos-  und  Laubpolster,  um  sich  bei  schlechtem  trübem  Wetter  n 
bergen,  für  die  kalte  Jahreszeit,  die  sie  im  Wintersdibf  fikf" 
dauert,  zieht  sie  sich  in  tiefere  Klüfte  hinunter.  Da  diese  niclit 
so  häufig  sind,  so  finden  sich  in  einer  solchen  öfters  bis  ZQ  eiM 
Dutzend  Ottern  beisammen.  Der  Winterschlaf  dauertron  Nofember 
bis  März,  dodi  kommen  sie  in  milden  Wintern  an  schönen  t^ 
öfters  heraus.    \ 
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Ihre  Nahrung  sind  hauptsächlich  Mäuse,  und  unter  diesen 
insbesondere  die  Feldmäuse,  seltener  kleine  Vögel  und  Eidechsen. 
Zusammengerollt  den  Kopf  in  der  Mitte  des  Tellers,  das  sie  bildet 
liegt  sie  unverrückt  still,  bis  eine  Maus  in  Schussweite  kommt; 
dann  versetzt  sie  ihr  blitzschnell  einen  Biss  oder,  besser  gesagt 
Stich  mit  ihren  Giftzähnen,  aber  ohne  sie  festzuhalten.  Die  Maus 
macht  noch  ein  paar  Sätze,  f&ngt  zu  taumeln  an,  ist  nach  wenig 
Sekunden  todt  und  iirird  jetzt  von  der  Otter,  die  ihr  langsam 
folgte,  mit  dem  Kopf  voran  in  den  dehnsamen  Schlund  befördert, 
selbst  wenn  sie  8—4  Mal  so  dick  ist  als  die  Schlange.  Nach 
einer  solchen  Mahlzeit  ist  die  Otter  sehr  träge,  unbehülflidi 
und  kann  sehr  lange,  bis  zu  einem  'halben  Jahre,  fitsten.  Die  jungen 
Kreuzottern,  die  begreiflich  noch  keine  Maus  verschlingen 
können,  nähren  sich  aussdiliesslich  von  Eidechsen.  In  der  Ge- 
fangenschaft nehmen  sie  durchaus  keine  Nahrung  zu  sich,  speien 
sogar  die  etwa  noch  im  Magen  vorhandene  beim  Fangen  aus. 

Bei  der  Paarung  winden  sich  die  Kreuzottern  um  einander, 
das  Männehen  stftlpt  seine  zwei  etwa  1  Ctm.  langen  Begattungs- 
glieder  in  die  Kloake  des  Weibchens,  und  so  bleiben  sie  mehr^ 
Stunden  vereinigt  Die  Eier  ruhen  während  der  langen  Entwick- 
lungszeit in  den  Eileitern  der  Mutter  und  werden  erst  gelegt  wenn 
die  Jungen  zum  Ausschltlpfen  reif  sind,  so  dass  diesielben  kaum 
nach  dem  Ablegen  des  Eies  die  Schale  sprengen.  Sie  haben  dann 
noch  einen  Dottersack  an  sich  hängen,  der  aber  bald  abreisst 
Die  Eiablage  geschieht  im  August  und  September.  Wie  alle 
Schlangen  häuten  sich  auch  die  Kreuzottern  etwa  ftofinal 
im  Jahre. 

Der  Hauptfeind  der  Giftschlangen  ist  der  Igel,  der  sie  ohne 
Umstände  firisst,  da  er  giftfest  ist  und  kein  Biss  ihm  schadet 
Dasselbe  gilt  vom  Iltis.  Unter  den  Vög^  vertilgen  die  Bussarden« 
an  deren  hoinbedeckter  Fusshaut  der  Giftzahn  wirkungslos  ab- 
prallt, die  meisten  Giftschlangen,  und  auch  der  Eichelhäher  weiss 
ihnen  geschickt,  ohne  gebissen  zu  werden,  mit  raschem  Schnabel- 
hieb den  Kopf  zu  spalten.  Wer  sie  lebendig  finden  will,  kann 
der  Otter,  wenn  er  Stiefehi  an  hat,  ungefährdet  den  Fuss  auf 
den  Leib  setzen  und  sie  am  Schwänze  unter  dem  Stiefel  hervor- 
ziehen, da  eine  erwachsene  Kreuzotter  den  Kopf  nicht  bis  zu 
der  sie  am  Schwanz  in  der  Luft  haltenden  Hand  hinaulbringen 
kann.  Nur  bei  jungen  kleinen  Kreuzottern  ist  das  Manöver 
gefährlich. 

Die  Kreuzotter  wurde  früher  auch  als  Arzneimittel  ver- 
wendet und  allerlei  Zeug  daraus  bereitet,  in  Italien  geschieht 
das  sogar  noch  jetzt  mit  der  Viper,  allein  aus  den  deutschen 
Apotheken  ist  dieses  ganz  wirkungslose  auf  Abexglauben  basirende 
Mittel  verschwunden.  ' 
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Die  ^rdsalamander  (Salamandra). 

aUbekannten  lliiere  sttnden  schon  im  AHertliiiB  m 
Genich  der  fabelhaftesten  Giftigkeit  und  Plinius  sagt  ym  Feae^ 
Salamander,  er  sei  boshafter  ids  aHe  anderen  giftigen  Tbkn: 
während  letztere  einzelne  Measdien  tödten,  könne  der  SstonMUMlff 
ganze  Völker  vernichten,  wenn  sie  sidi  nicht  vorsähen;  wen  er 
aof  einen  Baum  krieche,  so  vergifl»  er  alle  Frttdite,  wenn  mit  Hob, 
das  er  nur  mit  einem  Fnss  berfihrt  habe,  Brot  gebacken  jnxk, 
so  stürben  alle,  die  von  dem  Brete  essen  etc.  So  schlimm  lA  «b 
nnn  aUerdings  nicht,  allein  wenn  man  eine  Z^tlang  im  Gegeanli 
zn  ^igen  Fabdn  den  Erdsalamander  ittr  ein  haimkiseB  TUer 
hielt,  so  war  das  anch  nicht  richtig:  er  ist  nnzweÜBlhift  gäüg, 
alldn  da  er  sein  Gift  nicht  als  AngrüBwafle,  sondern  nw  w 
Vertheidigimg  und  andi  hier  nnr  zum  Schutz  gegen  das  Oeirenn- 
werden  gebraneht,  so  ist  er  fllr  den  Mensdien  ge&hilos,  sobiM  diov 
sich  nicht  mnthwjllig  mit  ihm  zu  schaflfen  madit  Das  Gift  ist  ii 
dem  milchigen  Saft  emthalten,  welchen  die  Aber  den  ganzen  Itifv 
veibneiteten  erhabene  Warzen  voistdlenden  Hantditsra  abMmden, 
und  ist  nMovdings  in  Form  von  fayrtallinischen  Nadehi  iiiiU 
dargestdlt  und  Salamandrin  getauft  worden.  Versiehe  haba 
gazeigt,  dass  es  ein  änsserst  heftiges,  kleine  Thiere  sdion  in  te 
ersten  Minute  tödtendes  Gift  ist,  das  örtlich  veizt  und  heikip 
Schnlerzen  und  Krämpfe  erzeugt  cnd  zwar  wirkt  es  sowoU  vm 
Wunden  als  vom  Magen  ans.  Der  Salamander  macht  von  Beinen 
Gifte  nur  in  Todesnoth  Gebrauch,  wenn  er  gqieinigt  wiri,  9fM 
dann  den  Saft  oft  im  Strahle  hervor  und  vergiftet  so  die  Thieit 
die  ihn  fressen  wollen.  Der  Mensch  kann  ihn  jedoch  unbeieoUidi 
in  die  Hand  nehmen,  da  er  ungereizt  das  Gift  nicht  von  sieh  iß 
und  letzteres  die  Oberhaut  nicht  zu  durdidringen  vermag;  w 
die  Schleimhäute  von  Mund,  Nase  und  Augen  dürfen  nicht  dioit 
m  Berührung  kommen,  üeber  ein  Gegengift  ist  mir  nidits  be- 
kannt geworden. 

Die  Untersuchungen  ober  das  Salamandrin  sfaid  bis  jetzt  w 
mit  dem  Feuersalamander  vorgenommen  worden,  es  gilt  aber  ^ 
wiss  dasselbe  von  der  andern  Art  dieser  Gattung,  dem  Alpenmoleii 
ebenfalls  und  folgende  Beobaditung  lAsst  niich  vermuthen,  da« 
auch  die  jetzt  noch  fttr  gAnzlich  harmlos  gehaltenen  Waaseraala- 
man  der  (Triton)  geringe  Mengen  von  Salamandrin  in  Ihrer  Hait^ 
^sondening  haben.  Als  16jähriger  Knabe  trug  idi  ein  Dnt!» 
lebender  Wassersalamander  in  Ermanglung  eines  andern  Bdiitters 
in  meinem  Tasohentocbe  nadi Hause.  Beim  Oeffiien  wam  wg^ 
mit  einer  schaumig  schleimigeii  Absonderung  tbensogen',  ^  ^ 
das  Tuch  durdinisst  hatte.  Ich  trocknete  letzteres ,  ohne  ee  t^ 
vor  auszuwaschen  und  benfltzte  es  wieder,  wsdnrdi  ich  mir  eiK 
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heftige  schmerzliafte  Entzündung  der  Nase  zuzog.  Es  w&re  eine 
dankenswerthe  Aulgabe  für  einen  Chemiker  diese  Thiere  auf  Sa- 
lamandrin  zu  untersuchen.  Ebenso  wäre  es  der  Mühe  werth  die 
Absonderungen  der  Kröten  zu  prüfen,  die  früher  gleichfalls  im 
Ruf  ungemeiner  Giftigkeit  standen,  jetzt  aber  für  ganz  ungiftig 
erklärt  werden.  Darin,  dass  viele  amphibienfressende  Thiere  die 
Kröten  yersekm&hen,  liegt  ein  genügender  Fingerzeig  fibr  eine 
soldie  Untersuchung. 

Von  Erdsalamandern  gibt  es  bei  uns  smei  Alten:  Der  gemeine 
Feuersalamander  (Salamandra  maculosa),  Regenmolch  etc. 
ist  etwachseti  stark  handlang  roü  Eidechsengestalt  mit  rundem 
Sehtranz,  nackter  warziger  Haut  und  glänzend  sfchwarzer  Grund- 
Ecirbe,  auf  der  grosse  unregelmässige  prachtvoll  goldgelbe  IHecken 
stehen.  Er  bewohnt  durch  ganz  Deutschland  feuchte  schattige 
Orte,  die  in  der  Nähe  Wasseiigräben  haben,  also  dunkle  Wälder, 
buschige  Thäler  etc.,  wo  er  bei  Tage  in  Erdlöchem,  Mauerspalten, 
Baumhdhlen  etc.  verborgen  bleibt  Bei  Regenwetter  kommt  er  am 
hellen  Tage  hervor,  sonst  aber  nur  des  Nachts,  watschelt  in 
trägem  Gange  umher  und  fangt  die  zu  gleicher  Zeit  aus  der  Erde 
hervorstossenden  Regenwürme,  die  er  mit  Geduld  und  Beharr- 
lichkeit aus  ihren  Löchern  hervorzuziehen  weiss,  sobald  er  sie 
einmal  am  Kopfe  gefasst  hat.  Daneben  nimmt  er  auch  Nackt- 
schnecken und  Insekten.  Zur  B^attung  gehen  sie  im  Frühjahr 
auf  kurze  Zeit  ins  Wasser,  verlassen  es  dann  wieder  und  erst  nach 
etwa  1—1  Va  Monaten  sucht  das  Weibchen  am  liebsten  kalte  Quell- 
Wftsser  auf,  um  den  Laich  abzusetzen.  Derselbe  besteht  aus  reifen 
Eiern,  deren  zartes  Häutchen  meist  schon  während  des  Legens 
reisst,  so  dass  die  larve  sofort  ftei  wird.  Letztere  ist  hell,  Öl- 
grün,  dunkel  marmorirt  und  mit  Kiemen  versehen  und  bleibt  im 
Wasser,  bis  sie  3—4  Ctm.  lang  geworden;  dann  verlieren  sich  die 
Kiemen  und  das  Thierchen  verlässt  meist  im  September  das 
Wasser,  um  von  jetzt  an  gleich  seinen  Elfern  auf  dem  Lande 
zu  leben. 

Der  Alpenmolch  (Salamandra  atra)  ist  erheblich  kleiner 
als  der  Feuersalamimder  und  einfarbig  glänzend  schwarz.  Man 
findet  ihn  nur  auf  dem  Hochgebirge,  wo  er  oft  gesellig  unter 
flachen  Steinen  oder  Holzstücken  sitzt  Er  ist  in  manchen  Ge- 
genden der  Alpen  so  gemein,  dass  man  fast  unter  jedem  Stein 
1 — 8  Stück  findet  und  bei  Regra weiter  alles  von  ilmen  voll  läuft 
Diese  Art  geht  nie  ins  Wasser  und  hat  eine  merkwürdige  Tortr 
Pflanzung.  Von  den  zahlreichen,  dicht  gedrängt  den  Eileiter  füllen- 
den TEiem  wird  nur  das  am  weitesten  gegen  £e  Mündung  liegende 
befruchtet.  Daraus  schlüpft  eine  mit  Kiemen  versehene  Larve, 
die  bis  zum  Verlust  der  Kiemen  im  Leibe  der  Mutter  lebt  und 
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Wählend  dieser  Zeit  die  unbefruchtet  gebliebenen  Eier  anfKbit 
Bei  der  Geburt  gleicht  das  Junge  in  allem  seinen  Eltern. 


Die  Barbe  (BAibus  fluviatilis). 

Dies  ist  der  einzige  bei  uns  heimische  Fisch,  der  hier  vaS^t- 
ffthrt  werden  muss,  da  sein  Rogen  d.  h.  die  mit  Eieam  geftütes 
Eierstocke  zur  Laichzeit  giftige  Eigenschaften  anninunt,  die  kk 
mit  des  alten  G  essners  Worten  schildern  will.  JDie  Eier  od! 
ganz  schädlich,  dann  sie  ffthren  den  Menschen  in  Ge&hr  Leibes 
mit  grosser  Pein  und  Schmerzen :  n&mlich  sie  bew^n  den  gania 
Leib  mit  starkem/  Treiben  oben  und  unten  aus  mit  groaser  Angst 
und  Blödigkeit,  welches  die  täglich  ErMrung  in  vielen  Leuten  g^ 
nugsam  erzeiget  Aus  der  Ursach  soll  sein  Bogen  wie  goaeldtn 
Stund  hinweg  geworfen  werden,  damit  er  nit  durch  UnwisseDheit 
in  die  Speis  komme.""  Von  einer  nähern  Untersuchung  dieses 
Bogengiftes  ist  mir  nichts  bekannt  Eb^oisowenig,  dass  es  je  tödir 
lieh  gewirkt  hätte. 

Die  Barbe  gehört  zu  der  FamiUe  der  kaipfenaitigen  Fische, 
die  durch  zahnlose  Kiefer,  weiche  Flossenstrahlen,  nicht  sigerthmge 
Bauchkante  und  Mangel  der  Fettflosse  gekennzeichnet  sind.  Voc 
den  Ajigehörigen  ihrer  Familie  unterscheidet  sie  sich  dadoid 
dass  sie  nur  in  der  Rückenflosse  einen  starken  EnochenstnH  ^ 
unterständiges  von  wulstigen  Lippen  umsäumtes  Maul,  daran  va 
Bartfäden ,  und  einen  ziemlich  walzigen  kleinschuppigen  Leib  bit 
Sie  wird  selten  schwerer  als  3—4  Eüo  und  nur  ausnahmsw» 
hat  man  solche  von  9—12  Eüo  gefunden.  Ihr  Hauptstandoit  sind 
die  rascher  fliessenden  Stdlen  unserer  Flüsse,  wo  sie  sich  auf  den 
kiesigen  Grunde  ihre  Nahrung  sucht  In  das  Bachgebiet  steigt 
sie  nicht  hinaitf,  ebensowenig  geht  sie  ins  stille  Wasser.  ^ 
Nahrung  besteht  vorzugsweise  aus  Wassermoos,  das  sie  von  Steina 
abweidet,  daneben  nimmt  sie  allerlei  Gewürm  und  Larven,  nad 
denen  sie  zwischen  den  Steinen  wühlt  und  mästet  sich  sdir  gern 
mit  Menschenkoth,  Aas  und  allerlei  Abfällen  menschlicher  Wiw 
schalt  Ihren  Laich  setzen  sie  im  Mai  und  Juni  auf  seichten  Stdles 
in  rasch  laufendem  Wasser  ab  und  dabei  wunmehi  sie  sich  n 
langen  Colonnen,  ein  Fusch  hinter  dem  andern,  unter  lautem  G^ 
plätscher.  Da  sie  dabei  sehr  achtlos  sind  und  von  jedem  Unbe- 
fugten fast  mit  Händen  gegriffen  werden  können,  so  sind  die  ^ 
gißungsfiUle  durch  den  Bogen  viel  häufiger  als  man  gruben  soDtt 
Im  Winter  stdlen  sie  sich  an  schlanmiigen  tieferen  Stdleo,  ^ 
das  Wasser  ruhiger  fliesst,  oft  haufenweise  zusanunen  am  ibitf 
Winterschlaf  abzuhalten. 

Das  Fleisch  der  Barbe  erreicht  zwar  an  Güte  das  des  Ktfl** 


nicht,  alleiik  sie  (gehört  keineswegs  zu  den  schlechten  Fischeii, 
namentlich  wenn  sie  frisch  aus  ihrem  Wohngewässer  kommend 
verspeist  wird. 

Die  giftigen  nnd  stechenden  Eerbthiere. 

Die  Gifte  der  Insekten  sind,  so  weit  man  sie  bis  jetzt  unter- 
sucht hat,  organische  Säuren;  die  yerbreitetste  dieser  Säuren  ist 
die  Ameisensäure;  aus  ihr  besteht  z.  B.  das  Gift  der  meisten 
Bienen  und  Wespen  und  ebenso  das  in  den  Brennhaaren  der  Baupen 
enthaltene.  Bei  den  grossen  Laufkäfern,  die  aus  einer  Afterdrttse 
dem,  der  sie  &ngt,  einen  augenblicklich,  namentlich  auf  der  Ge- 
sichtshaut, äusserst  heftig  brennenden  Saft  entgegenspritzen,  ist 
das  Gift  Buttersäure.  Bei  der  Säurenatur  der  Kerbthiergifte  ist 
natnrlich  das  einzige  Gegengift  ein  sie  sättigendes  Alkali  und  hierzu 
ist  Aetzammoniak  am  tauglichsten,  weil  es  an  nnd  für  sich  eine 
viel  geringe  Aetzwirkung  hat,  als  die  andern  Alkalien.  In  Erman- 
gelung von  Ammoniak  genügt  es  jedoch  bei  unseren  einheimischen 
stechenden  Kerbthieren,  nasse  Erde  auf  den  Stich  zu  applidren, 
da  letztere  stets  soviel  Ammoniak  enthält,  als  zur  Neutralisirung 
der  Ameisensaure  nöthig  ist. 

Bei  den  sogenannten  Aculeaten,  d.  h.  den  bestachelten 
Aderflüglern,  Bienen,  Wespen  und  Stachelameiseti,  ist 
der  Giftstachel  eine  Modifikation  des  auch  bei  Gall-,  Schlupf-  und 
Blattwespen  vorkommenden  Legebohrers,  mit  welchem  die  Weib- 
chen dieser  Thiere  ihre  Eier  in  Insekten-  oder  Pflanzentheile  ein- 
stechen; deshalb  besitzen  auch  nur  die  weiblichen  Individuen  (und 
Arbeiterinnen)  einen  Giftstache^.  Er  besteht  aus  3—4  hornigen, 
gegen  einander  verschiebbaren  Pfriemen;  das  Gift  wird  von  zwei 
eiäachen  oder  verästelten  Drüsenschläuchen  geliefert  und  sammelt 
sich  in  einer  gemeinsamen  Blase,  die  durch  einen  Gang  mit  der 
Höhlung  des  Stachels  kommunicirt  Bei  den  Bienen  hat  der  Stachel 
Widerhaken,  so  dass  er  aus  der  Wunde  nicht  mehr  zurückgezogen 
werden  kann.  Er  reisst  deshalb  ab,  was  für  die  Biene  eine  tödt- 
liche  Verwundung  ist.  Bei  den  übrigen  bestachelten  Aderflüglern 
ist  dies  nicht  der  Fall  und  sie  können  deshalb  mehrmals  stechen. 
Bei  den  Mordwespra  dient  der  Giftstachel  zum  Tödten  oder  Lähmen 
ihrer  Brut;  letzteres  bringen  sie  dturch  einen  Stich  in  den  Gang- 
lienstrang (den  CentraltheU  des  Nervensystems)  hervor.  Den  Drüsen- 
ameisen fehlt  der  Stachel,  sie  beissen  mit  ihren  Kiefern  eine 
W^iuide  und  spritzen  das  Gift  aus  dem  Hinterleib  in  dieselbe. 

Von  den  wanzenartigen  Thieren  (Hemiptera)  können  be- 
kanntlich mehrere  den  Menschen  stechen.  Am  meisten  thut  es  die 
unten  näher  geschilderte  Bettwanze,  von  den  andern  imIVeien 
lebenden  stechen  besonders  einige  Wasserwanzen  z.  B.  der  Rücken- 
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schwiinmer  (Notonecta),  vom  Volk  Wasserbiene  geBmi 
bat  die  Grösse  einer  Biene  und  zwei  sehr  lange,  abstefa^de  Bader- 
füsse),  die  flache,  oben  graue,  unten  rothe  Skorpionwanxe  (Nq« 
cinerea)  und  die  fingerlange,  stäbchendünne  Stabwanze(Bmtn 
linearis);  die  Blattwanzen  machen  von  ihrem  Stachel  gegen  deo 
Menschen  kaum  Gebrauch.  Der  Stechapparat  der  genaimten  Thiere 
sitzt  am  Kopf  und  bestdt  aus  einer  gegliederten  Röhre,  in  lekher 
sich  4  stehende  Borsten  bewegen,  sie  saugen  damit  thienscheioi 
pflanzliche  Säfte.  Ob  ihrem  Speichel  giftige  Eigenschaftea  zage- 
schrieben  werden  müssen,  ist  noch  nicht  näher  untersucht. 

Bekanntlich  stechen  auch  einige  Zweiflügler  denMenschei 
empfindlich,  namentlich  die  bis  fingemagellangen  Stechschnftkei 
(Culex),  die  F 1 0  hs  c  h  nake  (Geratopogon  pulicaris),  kaum  grösser  als 
ein  Floh  mit  weissen  braunpunktirten  Flügelchen ;  der  einer  Stubes- 
fliege  ähnliche,  aber  durch  den  knieförmig  gebogenen  Stechrfissd 
unterscheidbare  Waden  Stecher  (Stomoxys)  uncTmehiere  Brem- 
se narten  (Tabaniden),  ausser  denen,  die  an  ihren  weisslich  niri 
grasscheckigen  Flügeln  kenntliche  Regenbremse  (Haematopoto 
pluvialis)  die  zudringlichste  ist;  endlich  der  gleichftlls  zu  dea 
Zweiflüglern  gehörige,  wenn  auch  flügellose  Floh(Pulez  initans). 
Auch  bei  diesen  Thieren,  wie  bei  den  wanzenartigen,  sitzt  ie 
Stechapparat  am  Kopfe  und  besteht  aus  den  Mnndweikzeugea,  ^ 
zu  stechenden  Borsten  umgewandelt  sind  und  die  Besttnimo^ 
haben,  Blut  aus  einer  Wunde  zu  erlangen.  Ob  sie  ein  Gift  in  ^ 
Wunde  fliessen  lassen,  ist  meines  Wissens  nicht  untersucht,  acbeiit 
mir  aber  für  die  Schnaken,  Bremsen  und  Wadenstecfaer  h^ 
werden  zu  müssen,  da  d^  Stich  starker  schwillt  und  juckt,  ab  es 
bei  einer  blos  mechanischen  Verletzung  zu  erwarten  wäre,  k^ 
habe  ich  bei  den  Stedhschnakenstichen  von  Ammoniak  entschiedeoe 
Linderung  gespürt.  Bei  Flöhen,  Schnaken  und  Bremsen  stechen 
nur  die  weiblichen  Thiere,  gerade  so  wie  dies  von  den  Aderfläglen 
gilt  Waschen  der  unbedeckten  Theile  mit  Esaigwasser  soU  ein 
Yorbeugemittel  gegen  Schnakenstiche  sein.  Gegen  Flöhe  ist  In- 
sektenpulver ein  vorzügliches  Mittel. 

Die  Abtheilung  der  Schmetterlinge  liefert  uns  bekanntlidi  dflige 
Raupenarten,  die  mit  Brennhaaren  versehen  sind.  Diese 
Haare  sind  hohl  und  stehen  durch  einen  feinen  Kanal  mit  einer 
einzelligen,  unter  der  Ghitindecke  liegenden  Drüse  in  Y&ÜBäsad 
die  ein  aus  Ameisensäure  bestehendes  Gift  liefert  An  ihrer  Obs" 
flache  sind  sie  mit  Widerhaken  besetzt.  Wie  es  schemt,  köonei 
die  meisten  die  Haut  des  Menschen  nicht  durdmteeheii,  sontoi 
dringen  nur  in  die  Oeffnungen  der  Schweias-  imd  BalgdrAsei  ood 
Haarbälge  ein,  wo  sie  abbrechen  und  ihr  Oift  ecgiessen.  Alk 
Brennraupen  gehöre  zu  d^  Familie  dw  Spinaer  (fioobjees). 
Am  berüchtigsten  sind  die  EichenprozeBsion8raupen(BoiBhf^ 
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processionea) ,  die  Nadelholzprozessionsranpen  (B.  pityo- 
campa  und  pinivora)  und  die  auf  Laubholz  und  Obstbäumen 
lebenden  Go  Idaft  er  raupen  (bes.  Bombyx  chrysonhoea);  weniger 
empfindlich  sind  die  auf  der  Erde  laufenden  Bärenraupen 
(Arctia)  und  der  Brombeerspinner  (Gastropaclia  rubi). 

Bei  den  Spinnen,  von  denen  jedoch  die  einheimischen  Arten, 
die  Haut  des  Menschen  nicht  durchstechen  können,  sitzt  der  Gift- 
apparat in  den  klauenförmigen,  am  Kopfende  sitzenden  Eiefeiitth- 
lem.  Zu  jedem  Fühler  gehört  eine  schlauchförmige  Giftdrüse,  die 
bis  in  den  Eopfbrust  hereinragt  und  durch  einen  Gang  mit  der 
hohlen,  gleich  einer  Katzenballe  einschlagbaren  Giftklaue  am  Ende 
des  Eieferfbhlers  yerbunden  ist 

Bei  den  Skorpionen  liegt  der  Giftapparat  im  sogenannten 
Schwänze  (Postabdomen).  Die  feinspitzige  gekrümmte  Endspitze 
des  letzten  Gliedes  ist  doppelt  durchbohrt  und  in  dem  blasenförmig 
aufgeschwollenen  Wurzeltheil  dieses  Endgliedes  liegen  zwei  dazu 
gehörige  ovale  Giftblasen.  Früher  machte  man  von  den  Skorpionen 
Skorpionöl. 


Kltmtnte  d«r  Phanande.   TTt.  IS 


IV.  Die  meusohllchen  Parasiten. 

Wir  geben  dieselben  im  Folgeaden  nicht  YoltotÄndig.  sontoi 
nur  die  wichügstea,  welche  die  G«simdlieit  des  Mensdiöi  beeii- 
trftcbtigen  uid  grosstentheils  Knnstbilfe,  beziebnngswnse  iduumi- 
zflfltische  Mittel  beanspracben. 

Di«  Laberegel  (Distomum). 

Diese  Thiere  gehören  zu  der  Familie  der  SangwOrincr 
(Trematoden),  die  man  an  dem  egelarüg  flach  gedrflcktaa  uge- 
ringelteB  Leib  and  dem  Besitz  von  einem  Mond  sammt  Dann  s- 


A)  EuArf/o  einet  Eaebvurms  A)  Reife  Jatme  nm  IM»- 

{Monottomum  mutabile)  mit  der  «,„„   eefmitM  Mit    Cer- 

Afime  IN  tetnem  Innern ,-„.,j_„  .      t____ 

B)  Embryo  von  ßittomum  he-  ^  'Tf^  *         ^ 

palicwH  ohne  Atime.  ^)  f™e  Cerecne. 
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kennt  Die  Leberegel  sind  karbiekemgprosse  jind  fast  ebenso  ge- 
formte Thiere  mit  einem  mnsterförmigen  Saugmaul  am  einen 
Kfirpereide  und  dicht  dahinter  einem  grossen  Saugnapf ,  zwischen 
beiden  liegt  die  Oeschlechtsfiffnnng.  Der  gemeine  Leberegel 
(Distraium  hepaticum)  ist  nach  vom  und  Unten  ziemlich  ^eich 
zugespitzt;  das  seltenere  Distomum  lanceolatum  ist  nachvoru 
stärkt  zugespitzt  als  nach  hinten  und  gestreckter,  lanzettförmig. 

Die  Leberegel  leben,  und  zwar  oft  in  grosser  Anzahl,  in  den 
Gallengängen  der  Ldier  und  zwar  £Ei8t  bei  allen  Schlacht-  ondZugthie- 
ren,  am  häufigsten  bei  den  Schafen,  gelegentlich  auch  bdm  Menschen. 
Die  Oallenginge  werden  dadurch  erweitert^  ihre  Wand  beträchtlich 
verdidct,  die  Ernährung  des  Thieres  leidet  immer  mehr  Noth  und 
die  „Leberfäule''  o&r  „Egelseuche''  eoAet  meist  mit  allge- 
meiner Wassersucht  und  vorausgehenden  Diarrhöen  tödtlich.  Eine 
ärztliche  Behandlung  ist  nicht  möglich,  wohl  aber  die  Anwesenheit 
der  Würmer  durch  die  zahlreichen,  aber  nur  mit  dem  Mikroskop 
sichtbaren  Eier  in  dem  Koth  des  Wirthes  zu  constatiren. 

üeber  die  Entwicklungsgeschichte  des  Thieres  ist  man  noch 
nicht  aulgeklärt  und  deshalb  der  Ansteckungsvorgang  nur  annähernd 
zu  bestimmen.  Dagegen  kennt  man  den  Entwicklungsgang  einige 
anderer  Arten  dieser  Gkittang,  namentlich  des  in  den  Wasservögeln 
lebendenden  Dist  echinatum.  Letzterer  ist  im  Wesmtlichen  fol- 
gender: Aus  dem  Ei  des  Leberegels  schlüpft,  wenn  dasselbe  ins 
Wasser  gelangt«  ein  mit  einem  vollständigen  Flimmerkleid  über- 
zogener winzig»  Embryo,  der  frei  im  Wasser  schwimmt  (Abb.).  Nach 
Abwurf  des  Wimperldeides  trifit  man  als  Fortsetzung  eine  im 
Innern  desselben  gerereifte  sogenannte  Am  m  e  (K  ed  i  a)  (Abb.)  in  der 
Leber  oder  unter  der  Haut  der  gemeinen  Teiehhomscbnecken 
als  einen  kömgsgelben  Wurm  mit  einem  Kopf,  einem  stumpfen 
&hwanz  und  &neb»  jederseits  einem  kurzen  Zapfen.  Im  Innern 
dieser  Amme  entsteht  auf  ungeschlechtlichem  Wege  eine  Brut  eigen- 
ÜLümlicher,  d.  h.  kaolquappenartig  gestalteter,  sehr  beweglicher 
Thierchen  mit  einem  Bohrstachel  an  der  Spitze  des  flachen  Leibes, 
doMm  Banchsaugnapf  und  einem  beweglichen  Raderschwanz.  Da 
man  diese  Thierchen  eine  Zeit  lang  für  selbständige  Wesen  hielt, 
hat  man  m  Gercarien  (Abb.)  getauft.  Sie  verlassen  den  Körper  der 
Amme  und  den  ihres  Wirthes,  schwärmen  eine  Zeit  lang  im  Wasser 
uai  bohren  sich  jetzt  neuerdings  durch  die  Haut  dner  Schnecke, 
wobei  sie  ihm  Ruderschwanz  abwerfen.  Unter  der  Haut  ange- 
kMfimea,  kapseln  sie  sich  dn,  werfen  ihren  Bohrstachel  ab  und 
mod  mim  junge  Egdwürmer,  die  nur  noch  zu  wachsen  brauchen. 
Dies  geediieU  je£>ch  erst,  wenn  die  von  ihnen  bewohnte  Schnecke 
von  einem  Wasservogel  gefressen  wird;  sobaU  die  Käpselchen,  in 
denen  der  Wurm  steckt,  verdaut  sind,  kriecht  derselbe  durch  den 
OaUsogang  an  seinen  bleibenden  Wohnort. 
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Ueber  die  Leberegel  der  Menschen  and  der  Hansthiere  wm 
man  nun  nur  soviel,  dass  auch  aus  ihren  £iem ,  sobdd  « ins 
Wasser  kommen,  ein  bewimperter  Embryo  schlapft,  der  flumter 
umherschwimmt  Wahrscheinlich  erfolgt  nun  auch  hier  eine  Eift* 
Wanderung  in  Wasserschnecken  und  vermuthlich  in  solche,  die « 
Physa  fontinalis,  Lymnaeus  pereger  und  andere  in  Qodlgriba 
an  den  Wasserpflanzen  sitzen ;  denn  es  ist  Thatsache,  djiss  Sdnfe 
auf  deren  Weide  solche  Wassetfpräben  sich  befinden,  besonden 
häufig  von  der  Egelseuche  befallen  werden,  auch  ist  es  bei  da 
Schäfern  ganz  traditionell,  dass  sie  das  Weiden  der  Schafe  am 
Wasserrand  fftr  schädlich  halten.  Der  Mensch  stedct  sidi  mög- 
licherweise durch  Brunnenkressengenuss  oder  eiDßXk  unvorsichtig» 
Trunk  aus  solchen  Quellen  an,  wobei  eine  dieser  kleinen  Schnecb» 
verschluckt  wird. 

Die  Bandwürmer  (Cestoden). 

Die  Bandwürmer  sind  (wenigstens  die  hier  in  Betracht  im- 
menden  Arten)  im  ausgebildeten  Zustande  flache  langgestredrte  Tiel- 
gliedrige  Würmer  ohne  Darmkanal,  mithin  auch  ohne  Mund,  welche 
jedoch  im  Verlauf  ihrer  Entwicklung  unter  mehreriei  GesUlteD 
auftreten ,  weshalb  ich  mit  dem  Entwicklungsgang  b^inoe. 

Die  Eier  der  Bandwürmer,  die  mit  einer  sehr  derben  Kapsel 
versehen  sind,  werden  von  den  reifen  Bandwurmgliedern  theils inner- 
halb, theils  ausserhalb  des  Körpers  abgelegt  und  gelangen  ao 
ins  Freie,  wo  sie  offenbar  durch  lange  Zeit  alle  Unbilden  der 
Witterung,  der  Fäulniss,  Vertrocknung  etc.  ohne  Nachtheil  Aber 
sich  ergehen  lassen  können  und  mit  dem  Dung  und  Staub  seUies- 
lich  an  Futterkräuter,  Gremüsepflanzen  etc.  Terstreut  werden. 
Wenn  nun  ein  pflanzenfressendes  Tluer  auf  diese  Wäse  die 
winzigen  Eier  verschluckt ,  so  schlüpft  aus  denselben  ein  mit  dm 
Paar  feinen  Homhaken  besetzter  bim-  oder  kugelförmiga;  Eid- 
bryo  ^sechshakiger  Embryo"",  der  die  Darmwand  seines  Wirthes 
durchbohrt  und  nun  auf  den  zahlreichen  sich  ihm  darbietenden 
Wegen  in  irgend  einen  Gewebstheil  einwandert  Dort  schwillt  der 
Embryo  zu  einer  oft  sehr  grossen  kugligen  Blase  an,  die  mit  einer 
wässrigen  Flüssigkeit  gefallt  und  deren  dünne  Wand  von  ttid- 
reichen  Saftkanälchen  durchzogen  ist.  Auf  der  Innenwand  dieser 
Blase  erscheint  bald  (je  nach  der  Art)  eine  oder  eine  griMie 
Zahl  von  knopfförmigen  Erhabenheiten,  die  hohl  sind,  anf  dem 
Grunde  dieser  Höhhmg  meist  eine  Warze  tragen  und  auf  ktierer 
häufig  noch  (je  nach  der  Art)  einen  oder  zwei  Eirftnze  haiter  bo^ 
niger  Häkchen.  Jene  Knöpfchen  sind  die  (Abb.  pag.  277)  Scoliees 
oder  Bandwurmköpfe.  In  diesem  Zustand  heisst  das  Thier,  dis 
man  früher  für  ein  selbständiges  Wesen  hielt,  nBlasenwuim'* 
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oder  „Finne"  (Cysticercus)  und  es  verharrt  in  demselben  bis  zum 
Tode  seines  Wirthes.  Sobald  nun  ein  fleisctafresseodes  Thier  das 
mit  Iilnnen  besetzte  Fleisch  des  PflanzenireB- 
sei3  geniesst,  wird  die  Blase  verdaut  und  der 
Scolez  frei.  Dieser  stolpt  sich  jetzt  am  wie 
ein  Handschuhfinger,  so  dass  die  Warze  im 
Grund  der  liCibeshähle  frei  auf  der  Spitze 
des  Thieres  sitzt,  je  nach  der  Art  uaikt  oder 
mit  den  erwähnten  Il&kenkräozen  oder  mit  i 
scheibenförmigen  Saugnäpfen  oder  beidem 
geziert  Der  Scolex  nistet  sich  im  Darm 
seines  neuen  Wirthes  fest  und  wächst  zam 
Bandwurm  aus.  Dabei  gliedert  sich  zuerst 
das  hintere  Ende  als  erstes  Glied  ab,  dann 
folgt  zwischen  ihm  und  dem  Kopf  ein  zweites 
und  so  fort,  so  dass  das  neue  Glied  immer      ^  .  _ 

zwischen  dem  Kopf  und  dem  unmittelbar  **"**  ""'^  ^'""■ 
daran  gränzenden  Gliede  sich  bildet,  mithin  das  vom  Kopf  ent- 
fernteste das  älteste  grösste  und  reifste,  das  dem  Kopf  nächste 
das  jOngst«  kleinste  ist.  Eine  solche  BandwurmgUedkette  (Strobila) 
kann  3 — 4000  Glieder  enthalten,  so  dass  sie  mehrere  Meter  miast. 
Das  einzelne  Glied  [Proglottis)  ist  als  ein  Individuum  aufzufassen, 
da  jedes  im  Besitz  eines  mämdichen  und  weiblichen  Geschlecbts- 
apparates  ist,  alle  Glieder  einander  völlig  gleichen  (bis  auf  die 
Unterschiede  im  Reifegrad)  und  dieselben  sich  nach  erlangter 
Reife  einzeln  oder  zu  mehreren  von  der  Kette  loslösen,  um  ioKn 
Wirth  zu  verlassen.  Sie  sind  um  diese  Zeit  mit  hunderttausenden 
von  Eiern  gefällt,  kriechen  sich  windend  und  krümmend  auf  der 
Erde  oder  dem  Kothe  ihres  Wirthes  umher  und  entleeren  dabei 
ihre  Eier  als  eine  trObmilchige  Flüssigkeit. 

Der  Lebenslauf  verlangt  also  einen  Wtrthswechsel  in  der  Art, 
dass  das  Ei  von  einem  pflanzenfressenden  Thier  und  die  Finne 
von  einem  Fleischfresser  verschlangen  werden  moss,  in  welch 
letzterem  der  ndfe  BaJidwurm  haust  Seltener  Irammt  es  vor,  dass 
der  Fleischiresser  sich  mit  seinen  eigenen  Bandwnrmeiem  ansteckt 
und  dann  gl^dizeitig  FinnentrSger  and  Bandwurmtrftger  ist  Die 
einzelnen  Bandwurmarten  halten  sich  nun  an  das  Paar  von  Wirthen, 
die  dadurch  mit  einander  biologisch  verbanden  sind ,  dass  der  eine 
das  Fleisch  des  Andern  frisst. 

Da  der  Mensch  sowohl  Pflanzen  als  Fleisch  geniesst,  so  ist  er 
beides :  Finnenträger  und  Bandwurmträger  und  die  Thiere,  mit  denen 
er  seinen  Wunnhandel  unterhält,  sind  seine  Schlachtthiere ,  die 
ihm  ihre  Finnen  behufs  der  Erziehung  zum  Bandwurm,  und  der 
Hand,  der  ihm  seine  Bandwurmeier  Obergibt,  um  sie  zu  Finnen 
.auabraten  au  lassen.     Ausserdem  kann  er  sich   auch  mit  seinen 
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eigenen  Bandwurnieiern  selbst  anstecken,  letztere«  geschieht  jdloch 
nur  wenn  reife  Bandwurniglieder  durch  fjbrechen  in  den  Migen 
gelangen  oder  bei  Unreinlichkeit  vom  Munde  aus ,  wenn  Eier  ii 
letzteren  kommen. 

Die  Bandwürmer  i-ufen  in  der  Kettenform  nur  dann  schwerere 
Erkrankung  ihres  Wirthes  hervor,  wenn  sie  durch  ihre  Zahl  (xier 
durch  Knotenbildung  die  Wegsamkeit  des  Darmkanab  beeinträch- 
tigen ,  dann  können  sie  sogar  den  Tod  veranlassen ;  sonst  eracugen 
sie  nur  lästige  Gefühle  und  werden  durch  das  Abgehen  der  Glie- 
der widerwärtig.  Die  möglichst  rasche  Beseitigung  derselben  i$t 
jedoch  auch  deshalb  geboten,  weil  die  Gefahr  der  Selbstansteckui^ 
und  damit  das  Auftreten  von  Finnen  stets  vorhanden  ist  Dit 
wichtigsten  Bandwunnmittel  sind  Farrnkrautwurzel  (Badix  fili- 
ds  maris),  Granatwurzelrinde  (Cortex  Granati  radids)  und 
Kons  so  (Flores  Bmyerae);  allein  alle  diese  Mittel  wirken  nnr. 
wenn  sie  möglichst  frisch  sind. 

Die  medizinische  Bedeutung  der  Finnen  ist  sehr  verschiedes 
je  nach  ihrem  Sitz.  Die,  welche  im  Zellgewebe  der  Haut  oder  zwi- 
schen den  Muskeln  sitzen,  sind  harmlos,  dagegen  bringen  solck 
die  im  Gehirn  sitzen ,  schwere  Hirnerkrankungen ,  solche  die  ins 
Auge  eingedrungen  sind.  Störungen  des  Sehvermögens  bis  zur  Blind- 
heit  hervor  und  die  von  Taenia  echinococcus,  die  in  der  Leber 
sitzen,  erzeugen,  da  sie  fort  und  fort  wachsen,  umfangreiche  Leber- 
geschwülste mit  Ausgang  in  Tod  oder  Genesung,  wran  die  Wom- 
blase  durch  Kunsthilfe  oaer  freiwilligen  Durchbruch  durch  die  Baucb- 
wand  zur  Ausstossung  kommt 

Die  Arten,  um  die  es  sich  bei  uns  in  Europa  handelt,  sind 
folgende : 

Der  Grubenkopf  (fiothriocephalus  latus)  ohne  Saugnipfeind 
Hackenkranz;  die  Bandwurmglieder,  viel  breiter  als  lang,  trBgtn  die 
Geschlechtsöffnung  auf  der  Mitte  der  flachen  Seite.  Der  entere 
chende  Finnenzustand  ist  noch  nnbdcannt,  den  Embm  hat  did 
im  Wasser  gefunden  und  es  ist  möglich,  daas  dieeer  Wum  kttnen 
Finnenzustand  hat 

Der  Seh  Weins  f  innenband  wurm  (Taenia  soliam)  mit  einein 
ein&chen  Hakenkranz  aus  etwa  26  Haken  und  4  Saogn^pfen,  die 
Glieder  sind  länger  als  breit,  ihr  milchig  trftb  darchacMaeDder 
Eibehälter  hat  nur  wenige  seitliche  Airäiaufer,  die  GeseUeehtsöfiDODg 
liegt  bei  ihm  wie  bei  allen  folgenden  am  scharfen  Rande  des  Leibes, 
die  Kette  wird  2-  3  Meter  lang.  Die  Finne  (Gysticercus  oeHnlwe) 
ist  eine  bis  bohnengrosse  Blase  mit  einem  einzigen  an  dir  Sdte 
des  bolmenfBrmigen  Körpers  sitzenden  Soolex.  Die  Ffame  lebt  meist 
massenhaft  im  Fleisch  des  Schweines  und  der  Mensch  zieht  sich 
demnach  obigen  Bandwurm  durch  den  Genuse  von  nngdoocktOD 
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finnigen  Schweinefleisch  zu.  Durch  Selbstansteckung  kann  der 
Mensch  auch  Finnentrager  werden. 

Der  Kindsfinnenbandwurm  (Taenia  mediocanellata).  Der 
Kopf  hat  keinen  Hakenkranz,  sondern  nur  vier  Saugnäpfe,  die 
Glieder  sind  hinten  hinaus  liiiger  ab  breit,  manche  auch  hat 
quadratisch,  der  milchig  durchsdieinende  Eibeh&lter  hat  äusserst 
zahlreiche  seitliche  Ausläufer,  die  Kette  wird  bis  4  Meter  laivs« 
Die  zugehörige  Finne,  die  keinen  eigenen  Namen  führt,  lebt  in 
dem  Muskelfleische  des  Rindes  und  ist  kugelrund  oder  an  einem 
PoUe  etwas  zugespitzt.  Der  Mensch  erhält  mithin  obigen  Bandwurm 
durch  den  Genuss  von  ungekochtem  rohem  Rind-  und  Ochsenfleisch. 

Der  Hundebandwurm  (Taenia  manginata)  lebt  als  Band- 
iprurro  in  Hund  und  Wolf.  Der  Kopf  hat  einen  einfachen  Haken- 
kranz aus  36  Haken  und  yier,  Saugnäpfe.  Die  Glieder  sind  vorn 
breiter  als  lang,  die  rei^  nahezu  quadratisch,  die  Länge  der 
Kette  beträgt  1,5—2,5  Meter.  Die  zugehörige  Finne  (Cysticercus 
tenuicoUis)  lebt  im  Netze,  seltener  der  Leber  unserer  Wiederkäuer 
und  Schweine,  manchmal  auch  des  Menschen;  sie  ist  eifönnig 
bis  mandelgross,  mit  einem  halsartigen  Ende,  in  welchem  der 
Scolez  sitzt 

Der  Zwergbandwurm  des  Hundes  (Taenia  eokinocoecns)« 
Dieser  winzige  Bandwurm,  der  gesellig  im  Darm  des  Hundes  lebt 
ist  nur  0,4  Ctm.  lang  und  hat  blos  3—4  Glied«*.  Der  Kopf  trägt 
einen  doppelten  Hi&enkranz  und  vier  Saugnäpfe.  Die  Finne 
(Echinococcus  yeterinomm)  bildet  eine  eii?entlich  in  inflnitum  fort- 
wachsende Blase,  in  der  zahfareiche  andere  Blasen  eingeschachtelt 
sind,  in  welchen  letzteren  wieder  Blasen  sitzen  etc. ;  in  und  an  den 
kleinsten  Blasen  hängen  die  Soolioes.  läe  Finne  wohnt  am  häu- 
figsten in  Leber  und  Lunge  der  Wiederkäuer,  des  Schweins  und 
des  Menschen,  seltener  im  Gehirn  und  andern  Körpeftheilen  und 
wegen  ihrer  beträchtlichen  Grösse  schwere  Störungen  herror. 


Die  Rundwürmer  (Nematoden). 

Die  Rundwürmer  haben  einen  cyUndrischen  langgestreckten 
ungegliederten  glatten  Körper,  eisen  Darmkanal  und  getrennte 
Geschlechter. 

Der  gemeinste  Rundwurm  des  Menschen  ist  der  Spulwurm 
(Ascaris  lumbricoides),  ein  über  handlanger,  federkieldidcer  glatter 
blassfleischiarbiger  Wurm  mit  etwas  durchscheinender  Eörper- 
wand  und  dreieckiger,  Yon  yier  Knötchen  umgebener  Mundöfinung. 
Dieser  Wurm  ist  am  häufigsten  bei  Kindern,  namentlich  von 
Laadbewolmem,  und  wird  oft  in  erstaulidier  Menge  angetroflEsn. 
Sind  wenige  da,  so  sind  die  Störungen  gering:  Kitzdn  im  After 
und  in  der  Nase,  WedBel  ton  Versti^rfung  und  Abweichen,  Pup- 
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inllenerweiterang,  unruhiger  Schlaf  etc.  In  grossen  Massen  kma 
sie  schwere  nervöse  Erscheinungen  und  durch  Verkninlosg  Vei* 
stopfung  des  Darmkanals  mit  Tod  hervorrufen.  Durch  Bn^en 
in  die  Zellenwege,  in  die  Luftröhre,  ist  gleichfalls  GeMr  in  Aq5> 
sieht  Die  Anwesenheit  der  Spulwürmer  ist  durch  die  mikroskopisdie 
Untersuchung  des  Eothes  leicht  zu  constatiren,  da  jedes  WeQ)dieD 
täglich  c.  15,000  Eier  legt,  die  mit  dem  Roth  abgehen,  aho  ii 
einem  Jahr  60  Millionen!  Das  Haupt-  und  eigentlich  mvft 
spulwurmwidrige  Mittel  ist  der  Zittwer-  oder  Wurmstmen 
(Semen  Ginae  s.  Santonici)  beziehungsweise  dessen  wiiteames 
Alkaloid,  das  San  tonin.  Die  Entwicklungsgeschichte  des  Spsl* 
wurms  ist  der  Hauptsache  nach  noch  nicht  bekannt  Man  weiss, 
dass  die  Eier  eine  ungeheure  Widerstandskraft  besitzen  und  dass 
im  Wasser  oder,  und  zwar  noch  schneller,  im  feuchten  Erdboden 
der  Ei-Inhalt  sich  in  einen  dem  erwachsenen  Thier  zwar  ähnficheii 
aber  nicht  ganz  gleichen  Embryo  verwandelt,  aber  erst  nach  Monaten 
und  ohne  die  Eischale  zu  verlassen.  Weiter  weiss  man,  daaa  der 
Mensch  solche  embryonenhaltige  Eier  verschludcen  kann,  ohie 
ddss  sie  in  ihm  ausschlüpfen.  Die  Ansteckung  muss  abo  airf 
andre  Weise  vor  sich  gehen  und  wahrscheinhch  erfolgt  das  Aos- 
schlüpfen  in  einem  noch  unbekannten  Zwischenwirth  wie  bd  Leber- 
egeln und  Bandwürmer  und  der  unten  zu  erwähnenden  Trichine 
Der  Spitz  wurm  oder  Madenwurm  (Oxyuris  vermicolaro). 
ist  ein  kleiner  hödistens  einen  Gtm.  langer  schlanker,  sehr  beweg- 
licher milchweisser  Wurm  mit  zugespitztem  hinteran  Körperende, 
der  gewöhnlich  in  Massen  im  Mastdarm  von  Kindern,  seltener  bei  & 
wachsenen  gefunden  wird.  An  seinem  Aufenthaltsort  erzeigt  er  nsr 
einen  lästigen  Kitzel  und  ist  bei  männlichen  Kindern  von  keiner 
besondem  Bedeutung«  AUein  bei  weibhchen  Kindern  veriirt  er  sid 
manchmal  in  die  Scheide,  denn  namentlich  in  der  B^twime 
kommen  sie  oft  aus  dem  After  heraus  und  schlängeln  und  bohr» 
in  der  Gesässfalte,  wo  ihnen  dann  das  Kratzen  des  Wirthes  nod 
dazu  hilft,  auf  falsche  Wege  zu  gerathen.  Li  der  Scheide  eneogt 
er  sehr  unangenehme  Zufalle.  Ueber  die  Entwicklung  und  Ein- 
wanderung der  Madenwüiiner  stellt  Leuckart  folgendes  anf:  Die 
Eier  entwickeln  schon  in  dem  Wirth  in  ihrem  Innern  reife  £d- 
biyonen  denen  die  Eintrocknung  nichts  schadet,  sie  veistfinbea 
und  gelangen  da  sie  in  ungeheurer  Zahl  produzirt  werden  schliesslicb 
auf  allerlei  Nahrungsmittel,  die  wir  roh  gemessen.  Ist  einmal 
eine  Einwanderung  erfolgt,  so  kommt  die  Sdbstansteckang  binia. 
um  sie  endlos  zu  vermehren.  Man  findet  nämlich  zahlreiche  &^ 
in  der  Umgebung  des  Afters  und  da  die  Thiere  heftiges  Joito 
erzeugen,  so  kratzen  sich  die  Kinder  in  der  GesässfiBdte,  biiB^eo 
die  Eier  an  die  Finger  und  unter  die  Nägel  und  so  sddiesBÜdi 
in  den  Mund.    Eine  direkte  Fortpflanzung  der  Spitzwflrmer  io 


Dann  stellt  Leuckart  in  Abrede,  da  das  Ei  nur  im  Magen  aus- 
schlflpfen  könne.  Daa  Hauptmittel  gegen  die  SpttzwOrmer  sind 
Klyetiere  mit  Enoblauchabkochung,  dazu  gehOrt  dann  peinliche 
Beinlichkeit,  fleissig^  Wecbseln  der  Wäsche,  Waschen  der  H&ode, 
Vermeiden  des  Kratzens  am  After. 

Die  Trichine  (Trichina  spiralis)  ist  der  gefährlichste  aller 
Bnndwilnner  und  durch  seine  Lebensweise  genügend  cbaraktensirt 
Der  Zustand ,  in  welchem  sie  den  grässten  Theil  ihres  Lebens  zu- 
bringt, ist  ihr  Jugendznstand,  in  dem  man  sie  „MuBkeltiichine"  nennt 
Hierbei  liegt  sie  in  aufgerolltem  Zustand  als  ein  mikroskopisch 
kkunes  Vi~l  Mm.  langes  schlankes,  fast  durchsicbtigee  WQrmchen 
in  einer  eiförmigen  Kapsel,  die  innerhalb  eines  Mnskeliadens  ihres 
Wirthes  sitzt.  In  der  ersten  Zeit  nach  der  Einwanderung  ist  die 
Kqieel  noch  durchsichtig,  später  wird  sie  dnrdl  Ablageniog  von 
Kalksalzen  kreidig  undurch- 
Bichtig  und  schliesUch  kann  auch 
der  Warm  durch  Verkreidung 
zu  Gmiide  gehen.  In  diesem 
eingekapselten  Zustand  ist  sie 
vCIJjg  onthätig,  wächst  auch 
nicht,  und  bringt  deshalb  auch 
ihrem  Wirth  keinerlei  Be- 
schwerden;   ferner    bat  sie  zu 


DarmtnchiHtH  (Trichina  tpiralit) 

a)   Weibch'.».  bj  Miftinchen. 

e)  Junges. 

v.  SO  Dkl  *ergi6iiert. 
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dieser  Zeit  weder  ilire  völlige  GrOue,  noch  ihre 
erreicht  and  kann  nach  dmi  neuesten  Erfahrungen  Aber  20  Um 
in  lebendigem  Zustand  den.  Tod  ihres  Wirthes  enrarten.  En 
Fortschritt  erfolgt  erst,  wenn  das  von  ihr  bewohnte  Fldsck  toi 
einem  anderen  Thiere  verzehrt  wird;  dann  zerstört  die  Ver- 
dauung die  sie  umhüllende  E^el,  die  junge  Tridiine  wird 
frei,  wichst  in  wenigen  Stunden  zur  gesctJeAtsreite  Fori 
heran ,  blattet  sich  und  im  Eierstock  fangen  die  Eier  aa  sid 
zu  fertigen  Jang^  zu  entwickeln.  In  diesem  geschlechtsröüefi  Zu- 
stande, als  sogenannte  ^Darmtrichine''  ist  das  Männchen  \\ 
das  Weibchen  2V9-*3Vs  Mm.  lang  und  lezteres  produzirt  tasMode 
lebendig  zur  Welt  kommende  Jungen  (Abb.  e),  die  sich  sofort  dvchdie 
Darmwand  des  Wirthes  hindurchbohren  und  entweder  mit  Be- 
nutzung der  Gefasswege  oder  im  interstitidleB  Bindegewebe  Mr 
schlüpfen,  um  in  die  Muskeln  ihres  Wirthes,  besonders  in  die  da 
Zwerchfells,  der  Brustwand,  des  Halses,  der  Zunge  einznwaiden. 
Dort  angekommen  bohren  sie  sich  in  einen  Muskel&den  ein,  ns 
schliesslich  als  Muskeltrichinen  wieder  zur  Ruhe  zu  koMBea 

Aus  dem  eben  Gesagten  ergiebt  sich ,  dane  auch  dieser  Eii* 
geweidewurm  einen  Wirthswechsel  zu  seiner  Entwickidng  bedui 
und  die  beiden  Wirthe,  die  bis  jetzt  mit  Sicheriieit  ausgaoHtit 
wurden,  sind  Mensch  und  Schwein.  Dasa  der  Mensch  sie  mr 
durch  den  Genuss  von  mit  Muskeitridunen  besetztem  SchweiBe* 
fleisch  erhält,  ist  zweifellos  festgestellt,  ebenso  sicher,  dass  ein  mit 
trichinösem  Menschenfleisch  geflittertes  Schwein  eine  TrichiDe&- 
einwanderung  bekömmt.  Allein  da  im  AUgemeinen  ein  Sdiveio 
unter  gewöhäidien  Umständen  nicht  in  die  l4ige  kommt^  MeDscheo- 
fleisch  zu  fressen,  so  hat  man  sich  vielfach  bemüht,  einen  drittes 
diese  Uebertragung  vermittelnden  Zwischenwirth  oder  besser  ^gt 
einen  solchen  zu  finden,  der  die  Vermittlung  von  Schwan  zi 
Schwein  besorgt  Fütterungsversuche  haben  nun  allerdings  eigebeo, 
dass  die  TricUne  in  mehrere  uns  näher  stehende  Säugethiere,  ^ 
Batte,  Maus,  Marder,  Fuchs  etc.  einwandern  kann.  aDein  dadodi 
auch  diese  m<^t  so  leicht  von  einem  Schweine  verzehrt  irerden, 
so  kann  die  Sache  noch  nicht  für  abgeschlossen  erklärt  werdea 
Die  Folgen  der  Trichineneinwanderung  sind  Air  das  Schwein  nack 
den  angestellten  Versuchen  höchst  unbedeutend,  um  so  empfind- 
hcher  dagegen  für  den  Menschen.  Die  Durchbohrung  des  dm- 
kanals  durch  Hunderttausende  dieser  Würmer  hat  eine  heftige 
Entzündung  des  Darms  und  des  Bauchfells,  sehr  häofig  ^ 
tödtlichem  Ausgang,  zur  Folge.  Wenn  nicht,  so  treten  heftige 
Muskelschmerzen  und  Lähmungserscheinungen  in  -  Folge  des  &• 
bohrens  in  die  Muskehi  hinzu,  die  erst  nach  langem  Siechtho& 
sich  verlieren*  Die  Verderblichkeit  dieses  Wurmes  geht  daraß? 
hervor,  dass  im  Jahre  1865  in  Hedersleben  zu  gleicher  Zeit  nahe- 
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« 

KU  500  Personen  u  d^  Trichinose  erkrankten,  von  denen  tOO 
gestorben  sind.  Im  Jahr  1863  wurden  in  HettsOdt  von  einem 
einzigen  triekinösen  Schweine  159  Personen  angesteckt,  ton  den^ 
2S  starben« 

Nach  dem  bisherigen  Stande  unseres  Wissens  sichert  einmal 
das  Kochen  und  völlige  Durchbraten  des  Schweinefleisches  v^r  der 
Anstedcung,  zweitens  sollte  das  Schweinefleisch  einer  mikroskopi- 
schen Untersuchung  unterworfen  werden.  Letztere  läset  man  nun 
audi  von  Amtswegen  durch  angestellte  Beamte  der  Polizei  vor- 
nehmen, dlein  da  in  grossen  Städten  diese  Untersuchung  kaum 
durchsmführen  ist  und  in  gewinnsOchtiger  Absicht  umgangen  wird, 
so  halte  ich  den  gesetzlichen  Weg  für  den  besseren:  Wenn  jeder 
Metzger,  der  trichinöses  Fleisch  verabreicht,  wegen  fahrlässiger 
Tödtung  crimindl  bestraft  und  den  Beschädigten  auf  dun  Civil- 
rechtsweg  Schadenersatz  durch  den  V^anlasser  zuerkannt  wird, 
so  werden  sich  die  Metzger  bald  die  Fähigkeit  erwerben,  ihre 
Schweine  selbst  auf  Trichinien  zu  untersuchen,  oder  werden  sie 
auf  ihre  Posten  untersuchen  lassen. 

Die  Läuse  (PedicnSna). 

Die  Läuse  rechnet  man  als  eine  eigene  Familie  zu  den 
wanzenartigen  Insekten  (Hemiptera).  Sie  sind  flügellos,  haben 
einen  kleinen  Ofüssigen  undeutlich  gegliederten  Thorax  und  einen 
grossen,  neunringigen  Hinterleib,  ihre  Fühler  sind  kurz,  fiLdig, 
5 gliederig,  ihre  Tarsen  zweigliederig,  mit  einem  grossen  haken- 
'  förmigen  gegen  das  vorhergehende  Glied  einschlagbaren  Endglied. 
Der  Mund  stellt  einen  hervorstülpbaren  fleischigen  Saugrüssel  dar, 
innerhalb  dessen  eine  feine,  in  einen  mit  Widerhaken  besetzten 
Knopf  endigende,  harte  Röhre  liegt  und  in  dieser  bewegen  sich 
4  feine  halbkanalförmige  Stechborsten.  Letztere  stechen  die  Wunde 
und  mit  den  Widerhaken  des  Röhren -Knopfes  halten  sie  sich  in 
der  Wunde  fest.  Die  Weibchen,  die  grösser  sind  als  die  Männ- 
chen, kleben  die  Eier  an  die  Haare  ndie  der  Wurzel  fest  Die 
Jungen  kriechen  nach  9  Tagen  aus  und  sind  nach  18  Tagen  er- 
wachsen.   Die  Läuse  nähren  sich  vom  Bhit  ihrer  Wirthe. 

Die  in  Deutschland  gemeinste  Art  ist  die  Kopflaus  (Pedi- 
cuhts  capitis),  die  sich  ftst  nur  zwischen  den  Kopfhaaren  des  Men- 
sdten  aufhält  und  blos  bei  colossaler  Anhäufung  sieh  über  den 
Körper  und  die  Kleider  zerstreut.  Ihre  Eier  legt  tde  an  die 
Kopfhaare. 

Die  zweite  ganz  ähnliche  Art  ist  die  Kleiderlaus  (Pedi- 
cuhis  T^sUmenti),  die  in  Deutschland  nur  verejnzelt  yotkomnt,  da- 
gegen in  den  slavischen  Ländern  ihre  eigentliche  Heimath  hat 
Sie  lebt  nicht  zwischen  den  Kopfhaaren,  sondern  steckt  zwischen 
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den  Kleidern  und  ssugt  an  allen  Kftrpertheflen,  andifliRtJR 
legt  sie  an  die  Kleider  und  vermehrt  sich  alfio  beMntei  ba 
wichen  Leuten,  welche  ihre  Leibwteche  selten  wechsdn.  De 
Lieblingssitz  ist  Hemd-  und  Rockkragen.  Hit  der  EintUmnif;  in 
WoHhemden,  die  seltener  gewechselt  werden,  dürften  ine  uÄ  t«i 
uns  häufiger  werden. 

Die  dritte  Art  ist  die  Auszehrungslaus  (P.  tab<fl«ntioii. 
Sie  ist  ähnlich  der  vorigen  in  Deutschland  sehr  seHen  und  m 
nstUch  davon  zu  finden»  aher  auch  hier  selten.  Diese  Lux,  dm 
Lebensweise  noch  mancher  Aufklärung  hedarf,  wird  in  Gesehilra 
der  Haut  zahlreich  und  massenhaft  angetroffen  und  die  iMin 
spricht  von  einer  eigenen  durch  sie  erzeugten  Krankbett,  in 
„lÄusesudit".  Ob  und  wie  sie  diese  GeschwOre  veranbast,  «kB 
nicht  ermittelt  zu  sein,  denn  im  Ganzen  ist  diese  Krankheit  nd 
da,  wo  sie  vorkommt,  selten. 


FiUlaut  (Phtfairiai  Ingaiulia). 

Die  vierte  Art  ist  die  Filzlaus  (Phthirius  inguinaüs).  ^i^ 
rend  bei  den  vorigen  Arten  der  Kopf  meist  viel  schmaler  k\  v> 
der  Hinterleib  hat  diese  Art  einen  weit  breiteren  eifOrnugeu  Hii^ 
leib  and  die  Beine  sind  viel  länger  als  bei  den  vorigen  und  luit  n^ 
tigen  Endgliedern  versehen,  mit  deren  HOlTe  sie  Edcb  sehr  fest  u 
die  Haare  anhaken.  Die  Filzlaus  lebt  in  der  Regel  nur  in  <)'* 
Scfaamhsaren  and  in  den  Haaren  der  Achsdhöhle;  erst  um  ^ 
ihnen  dort  an  Platz  mangelt,  siedeln  sie  beim  Ibnn  iDdüButtW 
und  die  Augenbrauen  Aber.  Ihre  Weiterverbreitoog  gesclueht  da- 
halb  auch  fast  oor  durch  den  VeAehr  der  Oasd^chter. 
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Ausser  der  Reinlichkeit  hat  man  als  Mittel  gegen  die  Lftope 
ziemlich  allgemein  die  graue  Quecksilbersalbe  (Unguentum  hydrar- 
gyri  cinereum)  für  die  Filzlaus  und  eine  Salbe  Yon  weissem  Pr&- 
dpitat  fQr  die  Kopflaus  im  Gebrauch.  Bei  den  Kleiderläusen  g^ 
nügt  die  Reinigung  der  Kleider  durch  Waschen  und  BOgdn. 

Die  Bett-Wanze  (Acanthia  lectnlaria). 

Die  Bett- Wanze  gehört  zu  den  Hemipteren  und  zwar  zur 
Familie  der  Haut-Wanzen  (Membranacei)  mit  4gliedrigen 
an  der  Spitze  gekeulten  oder  geknöpften  Fühlern,  einem  in  eine 
Kehlrinne  eingeschlagene  Rüssel  mit  dreigliedriger  Scheide;  die 
Tarsen  sind  zweigliedrig  und  der  Körper  flachgedrückt,  die  Punkt- 
äugen  fehlen.  Bei  der  vorliegenden  Gattung  fehlen  die  FIügeL 
Die  Art  kennt  man  an  der  rostbraunen  Farbe,  der  überall  ver- 
breiteten braunen  Behaarung  und  dem  Aufenthaltsort  Sie  lebt 
nie  auf  dem  Menschen  selbst,  höchst  selten  versteckt  sich  einmal 
eine  in  den  Kleidern ;  der  r^elmftssige  Aufenttuüt  sind  die  Sdüaf- 
zimmer  der  Wohnungen,  die  Tauben-  und  Hühnerställe.  Hier 
bUt  sie  sich  bei  Tage  versteckt  in  den  Ritzen  der  Bettstellen, 
den  Falten  der  Matratzen  und  Couvertdecken ,  den  Fugen  der 
Nachtkistchen,  hinter  den  Rahmen  benachbarter  Portraits,  an  den 
Zinunerwänden,  in  Mauerspalten,  Nagellöchem,  hinter  abgelösten 
Tapeten,  dem  Getäfel,  und  sitzt  selbst  frei  an  der  Wand  und  den 
Zimmerdecken,  auch  in  den  Spalten  der  Fussböden.  Uire  walzigen 
I>erlmutterglfiiizenden  Eier  legt  sie  an  denselben  Orten  ab,  wo 
sie  sich  aufhält  und  besudelt  diese  Nester  mit  ihrem  braunen 
stinkenden  Kothe.  lieber  Winter  ruht  die  Vermehrung,  sofern 
die  Schlafzimmer  nicht  geheizt  sind;  die  Jungen  sind  den  Alten 
gleich  und  fangen  sogleich  an  zu  stechen.  Letzteres  Üiun  die 
Wanzen  nur  des  Nachts  und  auch  hier  können  sie  als  licht- 
scheue Thiere  durch  das  Brennenlassen  eines  Lichtes  ziemlich  in 
Respekt  erhalten  werden. 

Die  Apothdcen  führen  g^en  die  Wanzen  Nieswurztinctur, 
und  eine  weingeistige  Sublimatlösung  mit  Terpentin  (zwei  sich 
nicht  mischende  Flüssigkeiten).  Als  das  wirksamste  lernte  ich 
gutes  Insektenpulver  kennen  und  eine  in  Wien  gebräuchliche 
braungelbe  Tinctur,  die  ich  der  Hauptsache  nach  für  einen  Extrakt 
von  Insektenpulver  mit  rektificirtem  Weingeist,  vielleicht  mit 
einigen  Zusätzen,  z.  B.  Subhmal;  halte. 

Die  Krätzmilbe  (Sarcoptes  hominis). 

Dieses  mikroskopisch  kleine  Thierchen  hat  einen  kurzen  rund- 
lichen ungetheilten  Leib,  8  kurze,  stummelartige,  dreiringlige  in 
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gestielte  Sai^pri^fe  endigesde   FOne   aad    nAddfDmige  ii  öe 

bttatige  ROhre  znrQckziebbare    KieferfÜhler.    Die  KörpeikHtjil 

mit  zftUnichen  Rillen  bedeckt    Nodi  Ms  tief  n  du  gcgtnittiit 

Jakrkandatt  Uneia  hielt  man  die  Kiitzknuikbeit  für  ob  miät 

tionellee  Leiden  nnd  unterwarf  die  Kruken  Ungwivigei  vifsa 

qa&lendenBehuidlungs-Metboden.  Erst  in  den  dreissiger  iihra  wurde 

von    mehreren  Seiten  die  Mitwirkung  einer  Milbe  behinplel  i» 

als   man   einen   Vertfieidiger  der  Miffientheorie,  der  die  richüpi 

Milben  nicht  finden  konnte,  bei  der  DemooBtratioii  von  Ktenilbn 

ertappte,  wurde  der  Streit  sehr  lebhaft  und  ein  Prds  «isswci 

Beim  Vortrag  des  Streites  in  einer  Pariser  KHnik  eAat  Ä*  ö 

poiniacher  Studait ,   die  Milben  za   zeigen ,    da  es  ba  flum  n 

Hause  lAngBt  Landessitte  sei,  den  Kranken  die  Milben  »bnisiKbH 

So  wurde  die  Milbe  defaitiT  ot- 

deckt,  aber  eist  nadi  lai^  SM 

feetgestellt,  dass  rie  wirttdA' 

Hrsache  der  Krankheit  ta.  Dir 

MUbe  bohrt  sich  genekte  GtaP 

«nter  den  wAeraten  Tbeäl«* 

Oberhant,  die  sie  mit  Em  • 

abgelegten  H&aten  belegL   D> " 

sie  sitzt  d.  h.  an  Ende  des  Gufi 

bildet   sich    nm  sie  ein  nso- 

helles  Bläschen  and  stMieaM  ok 

eiternde  Pust^,  die  ne  Je*"** 

bald     dorch    Weiterflihmif  * 

Ganges  TerWest,  da  ihr  do  BB 

sieht  hehagt.    Bei  lAngem  Dur 

bededrt  sieh   die  Hant  wü  <* 

■chwflren   and   Borken  nd  » 

nelbet  hypertrophiseh  waöm.  <r 

Xratzmlht  (Smreoptei  hominla).       geBWftrtJg  behandelt  SUH  ^  Kltt| 

am  besten  mit  de«  sehanM» 
angewendeten,  dann  aber  in  Veigessenheit  gerathenoi  etcru 
0^  dem  billigeren  aber  wmlger  vruksamen  Perubalaaii].  ^^ 
erweichte  man  die  Homschicht  der  Hwit  mit  grtner  Stifc.^ 
fente  sie  durch  Reiben  nach  einenn  Bad  nnd  strich  äcb«*'' 
Bftlbe  auf 
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Emahmng  129. 

EmähmngsfläsBigkeiten  23,  28. 
Erregbarkeit  der  Nerven  87. 
Essigfliege  262. 
Excretion  120. 
Exosmose  59. 
Exspiration  116,  135. 
ExtraeellaiarsabstanK  22. 
Extractnm  camis  176. 

W. 

Facettirte  Augen  52. 
Farbe  136. 
Farbstoffe  11. 
Faserknorpel  24. 
Faserstoff  7. 
Federn  45. 
Fei  tanri  179. 
Femnr  41. 
Fermente  6. 
Femsichtigkeit  123. 
Fette  10  8.  anch  Mästung. 
Fette,  Verbrennungswärmc  66. 
Fettkörper  51. 
Fettmetamorphose  77,  80. 
Fettsfinsler  258. 
Feuersalamander  268. 
Fibrin  7. 
Fibroin  7. 
Fibula  42. 
FOilans  284. 
Finger  42. 
Finne  277. 
Fische  161. 
Flaehkäfer  244. 
Fleischbrilhe  176. 
Fleischextract  9,  176. 
Fleisehprfsmen  19. 
FleisebpolTor  177. 


Fleisch,  YerbreDnuiigswInne  66. 

Flimmerzellen  18. 
Floh  272. 
Flohschnake  272. 
FlugrermÖgen  100. 
Foetus  142. 
Formica  212,  255. 
Fortpflanzung  137. 
Fortschrittsgesets  150. 
Fressbewegnngen  133. 
Fmchtkuchen  144. 
Furcula  41. 
FnsBwnnel  42. 
Futter  132. 
Futterquantnm  131. 


Qabelbeln  41. 

Gadidae  194. 

Oadus  194.  . 

GaUäpfel  216. 

GaUe  75,  116,  179. 

GaUen  216. 

GaUenfarbstoff  11. 

Gallertgewebe  24. 

Gallinsekten  216. 

GaUussäure  217. 

Gallwespen  216. 

Ganglien  30. 

Ganglienstrang  30. 

Ganglienzellen  21. 

Gasabsorption  59. 

Gastropacha  273. 

Gaumen  49. 

Gayal  182. 

Gebrauchswirkung  145. 

GefSsssTsteme  33,  Fönet.  99. 

Geheimfiresser  245. 

Gehirn' 30,  Funet  112. 

Gehör  110. 

(}ehÖrgang  55. 

Gehörknöchelchen  55,  Fönet.  126 

Gehörorgan  54. 

Gehörsinn  HO. 

GeUtine  199. 

Gelenke  39. 

Gemeingefühl  108. 

Generationswechsel  138. 

Geradflflgler  161. 

Qerbs&ore  217. 

Gerinnong  der  Hflch  178. 

Geruch  110,  128. 

Gesang  142. 

GeoehlecfatsdrilBen  49,  118. 

GesehleohtL  Fort^anzoag  140. 

Geschmack  HO. 
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Oeschmackfiorgane  55. 
Geschmackspapille  Abb.  IS. 
OeBichtsschädel  43. 
GesichtBBinn  109. 
Gewebelehre  23. 
Qewebsbildner  6. 
Qewebsftmktion  81. 
Giftige  Eerbthiere  271. 
Giftige  Thiere  264, 
Giftresorption  97. 
Giftschlangen  264. 
Giftwerkzeage  136,  265,  26$>  271,  2 

273. 
Gitterthierchen  156. 
Glashaot  24.  ^ 

Glaskörper  53. 
Glattstör  199. 
GUederthiere  158. 
Gliedmaassen  41. 
Globalin  7. 
Glntin  8. 
Glycerin  10. 
Glycocholsäore  11. 
Glycogen  10,  77. 
Goldafterraopen  27^ 
Grana  kermes  221. 
GransseUen  17. 
Graogans  194. 
Grosszehe  42. 
Grabenkopf  278. 
Gninzochse  182. 
Oiyllus  252. 
Gnanin  10. 


Haare  45. 
Haargefässe  33. 
Haematin  11. 
Haematopota  272. 
Haemopis  222. 
Haering  201. 
Halbflügler  160. 
HaUox  42. 
Hals  43,  98. 
Hammeltalg  183. 
Hand  42. 
Handwnrsel  42. 
Hambereitang  118. 
Hamfarbstoffe  11. 
Hamsänre  11. 
Harnstoff  11. 
Hansen  199. 
Hansenblase  199. 
Hansgans  194. 
Hansgrille  252. 
Haasbnhn  190. 


Hausmaus  233. 
Hausratte  234. 
Haasschwein  185. 
Haut  26. 

Hantabschuppnng  79. 
Hantathmong  81,  91. 
Hantmuskelschlaach  27. 
Hantorgane  Function  113. 
Hautresorption  91. 
Hantskelet  36. 
Häutung  80. 
72,     HeUz  231. 

Hemiptera  160,  271. 

Hemmungsnerven  111. 

Herz  32,  Function  101. 

Herzbeutel  29. 

Heteronom  44. 

HeuUus  253. 

Hexapoda  160. 

Hippnrsäure  11. 

Hirschhomgeist  174. 

Hirschhomöl  173. 

Hirschhornsalz  174. 

Hirschtalg  174. 

Hoden  50,  Function  119. 

Höhere  Formen  153. 

Holzfaser  10. 

Homonom  43. 

Honig  209. 

Honigbiene  209. 

Hörblase  54. 

Hörhaare  54,  Funetion  125. 

Hörsteine  54. 

Hörstirte  125 

Hornhaut  53. 

Homsehicht  27. 

Homstoff  7. 

Hufe  45. 

Hüfte  44. 

Hühnerei  190. 

Humerus  41. 

Hunger  129. 

Hydrozoen  156 

Hymenoptera  160. 

Hyraceum  169. 

Hyraz  169. 

I. 

Jak  182. 
Jaspeada  220. 
Ichthyocolla  199. 
Image  143. 

Incrustirende  Stoffe  8. 
Indiyiduenstöcke  36. 
IndiTiduom  56,  Function  1)9. 

19* 
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Inosit  10. 

iDBekten  160. 

Insektengift  271. 

Inspiration  116,  135. 

Instinct  133. 

iDtercellnUranbBtaDz  21,  Fanet.  80. 

Inxocht  140. 

Jodalkalien  9. 

Iris  53. 

Isolirte  Leitung  105. 

Jnngenpflege  144. 


Kabeljau  196. 
Käfer  160. 
Kiisestoff  7. 
Kali  Phosphors.  73. 
Kalksalze  8,  9. 
Kammbohrkäfer  244. 
Kampf  nm  die  Fortpflanzung  141. 
Kampf  ums  Dasein  129. 
Kapelan  197. 
Karpfen  198. 
Kasintn  192. 
Katienjammer  202. 
Kanbewegnngen  183. 
Kehlkopf  47,  Function  117. 
Keimblätter  26. 
Kerabau  182. 
Keratin  7. 
■Kermes  221. 
Kiemenkreislauf  104. 
Kieselsäure  9. 
Kittdräsen  50. 
Kittharz  211. 
Klappen  33. 
Klanenfett  179. 
Kldderlaus  283. 
Kleistermotte  259. 
Klippdaohs  169. 
Klippfisch  198. 
Klippschliefer  170. 
Kloake  49. 
Klumpenlack  222. 
Kniescheibe  42. 
Knochengewebe  24. 
Knochensystem  39,  Function  113. 
Knoipelgewebe  23. 
Knorpelhaut  89. 
Knospnng  16,  139. 
Kochsala  9,  202. 
Kohler  196. 
Kohlensäure  11. 

Kohlenstoff,  Verbrennongsirärme  66. 
Kopf  43,  98. 


Kopfbrost  44. 
Kopflaus  283.  , 

Körnerlaek  222. 
Körperfturbe  136. 
KörperkreislMif  104. 
Kornkäfer  249. 
Kommotte  260. 
Komwurm  249,  260. 
Kräftewechsel  62,  68,  77. 
Krätxmilbe  285. 
Kreatin  10. 
Kreatinin  10. 
Kreislauf  100. 
Kreuzbein  41. 
Kreuzotter  264. 
Kriechthiere  162. 
Kröten  269. 
Krystallinse  53. 
Küchenkafer  247. 
Küchenschabe  250. 
KuhmÜch  177. 
Kumys  186. 
Kurasiehtigkeit  123. 


Laberdan  198. 
Labmagen  179. 
Labyrinth  54,  FoncUou  126 
Laoea  221. 
Lackschildlaus  221. 
Laemophloeus  245. 
Laich  119. 
Larve  142. 
Larrenoigane  143.' 
Latentes  Leben  60. 
Latenz  der  Reize  84. 
Lathridius  246. 
Läuse  283. 
Leber  48. 
Leberegel  274. 
Leberfänle  275. 
Leberthran  194. 
Lecanium  221. 
Lecithin  8. 
Leder  8. 

Lederhaot  26,  Fnnction  91. 
Lederhantorgane  45. 
Leim  8. 
Leimkäfer  241. 
Lende  44. 
Leng  196. 
Lepidoptera  160. 
Lepisma  254. 
Leuchtthiere  71. 
Lenchtsellen  51« 
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Leacin  10. 

Licht  63. 

Lichttastkörperchen  109. 

Lota  196. 

LnftgeCSsBsystem  36,  FunotioB  100. 

Longe  47,  Function  tl6. 

Lnngenfell  29. 

Lnngenkreislaiif  104. 

LyctuB  245. 

Lymphe  23,  33,  Fnnction  8S. 

Lymphdreolation  104. 

Lymphdrüsen  52. 

Lymphsystem  34. 

Lytto  208. 


Hadenwnnn  280. 

Mäehtigee  Blut  138. 

Mähnensch&f  184. 

Mifltong  77,  90. 

Magensaft  115. 

Magnesiasalze  8,  9. 

Maiwnrm  206. 

ManmaUa  162,  293. 

Mannainsekten  219. 

Mantelthiere  157. 

Markfett  179. 

Manchrind  181. 

MaterialzerstSrer  233. 

Mans  233. 

Maximalkraft  85. 

Mechanische  Bewegung  63,  70. 

Meerhecht  196. 

Mehlkäfer  247. 

Mehlmilbe  263. 

Mehlwurm  247. 

Mehlziinsler  258« 

Mel  209. 

MeUliii  n. 

Meloe  206. 

Merlan  196. 

Merlangns  196. 

Merlndus  196.' 

Metaearpns  42. 

Bfetagenesis  189. 

Metamorphose  143. 

Metatarsus  42. 

Mieropyle  14. 

Migration  149. 

Milben  263. 

MUch  144,  177. 

Mllchbros^sang  84. 

MUehdrüsen  45. 

Milchsäure  11,  73. 

MUchiuoker  10,  148. 


Mimesie  136. 
Mittelfnss  42. 
Mittelhand  42. 
Modermilbe  263. 
Molecularbewegung  68. 
Molke  178. 
Monomorph  57. 
Monophag  132. 
Mooskorallen  157. 
Morphologie  13. 
Morrhna  196. 
Moschus  170. 
Moechnsthier  170. 
Motorische  Nerven  111. 
Motten  259. 
Monfflon  188. 
Mncfai  7. 

Multioellnlftten  166. 
Momiflcimng  80.  • 
Mund  25. 
Mundhöhle  49. 
Mus  233. 
Mosca  261. 
Muscheln  157. 
Muskel  46,  Fnnction  83 
Muskelkraft  und  Warme  93. 
Muskdschichtftinetion  92. 
Mnskelsellett  19. 
MuskelBuoker  10. 
Mycetoioen  156. 
Myosln  7. 
Myriapoden  160. 
Myrmecophilen  215. 


NachbUder  109. 
Nährstoffe  50. 
Nagel  45. 
Nagelrochen  195. 
Nahrungsbediirftiiss  129. 
Nahrungsdotter  144. 
Nahmngshdhle  25. 
Nahrungsmittel  68,  - 1 32. 
Nasenhöhle  49. 
Natärlichee  System  155. 
Nebenniere  56. 
Nematoden  279. 
Nepa  272. 

Nerven  20,  Function  85. 
Nenreosystem  80,  Fmetiott  105. 
Nerfensellen  20. 
Neorllemma  21. 
rieuriu  o. 
Netdiagler  180. 
NetBhaatbUd  121. 
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Neuroptera  160. 
Nichtgebrauch  U5. 
Niedere  Formen  153. 
Niere  51,  Funetioo  118. 
Nitidola  241. 
Nopal  220. 
Notonecta  272. 


Oberarm  41. 
Oberschenkel  41. 
Octopoda  160. 
Ohr  54,  Fanct|99  12(5. 
Ohrmnschel  127. 
Ohrtrompete  55,  Function  127. 
Olenm  animaie  aethereom  174. 
„       foemmn  17B. 

„     comn  oenri  179. 

n     jecorls  194. 

OUgophag  132. 

Organe  44,  Function  113. 

Organisation  13. 

Orthoptera  160. 

Ortsbewegung  9a. 

Os  coracoideum  41. 

Osmose  59. 

Osseto  199. 

Ovarium  50. 

Ovipar  143. 

Ovis  183. 

OviYivipar  144. 

Oxalsäure  12, 

Oxjruris  280. 


Paedogenesis  137. 
Papillen  45. 
Parasiten  274. 
Parenehymzellen  lt. 
Parkrind  180. 
Parthenogenesis  141. 
PateUa  42. 
PediculuB  283. 
Pepsin  115«  179. 
Pepton  76. 
Pericardium  29. 
Periehondrium  ^. 
Perlgastfisoh«  Qigine  49. 
Perigastrium  28.  Funktion  94. 
Periosteum  39. 
Peripolar  71. 

Peristaltisohe  Bewegung  96. 
Peritoneum  29. 


Perspiration  82. 
Pferd  186. 

Pflaniennahniair  ^^ 
Pflasteikäfer  205. 

Pfortaderkreialaiif  105. 

PfSrtneranh&Dge  4SL 

Pharmaseutische  Thiere  1B3. 

Phthlrius  284. 

Physeter  187. 

Physiologie  &8. 

Pia  mater  30. 

PUchard  204. 

Pisces  161. 

Plasma  22. 

PUttwfirmer  159. 

Pleura  29. 

PoUak  196. 

PoUnx  42. 

Polymorphismiia  51. 

Polypen  156. 

Polyphag  132. 

Pottfiseh,  Pottwal  187. 

Propolis  211. 

Protamoeba  13. 

Protein  6.  VertreBBingflwifms  tt 

Prothoraz  43. 

Protisten  155. 

Protogenes  13. 

Protoonten  155. 

Protoplasma  13.  Arnktion  58  i.  f. 

Protoplasta  156. 

Proiessionsraapen  272«  273. 

Pseudopodien  71. 

Psoous  253. 

Psylla  819. 

PtüinuB  244. 

Ptinus  241. 

Pulez  272. 

Pulmonata  161. 

Puppe  143. 

Pyin  7. 


Quappe  196. 
QueUungsstoffe  9. 


Babeabein  41. 
BaehenhShle  49. 
Badius  42. 
Banatra  272. 
RansMit  138. 
Rasse  166. 
Kassenkreusung  14Q. 


I 
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Ratten  234. 

ReUla  275. 

Reflexbewegung  111. 

Regenbremee  272. 

Regenmoleh  269. 

Reis  68,  87. 

Rdsbarkeit  74. 

Reiioirciilation  106. 

Refadeitdng  Tl. 

ReizleitongBlähigkelt  84,  86. 

Reiszn  wachs  109. 

Renegrida  220. 

ReptUia  162. 

ReddaaUnft  117. 

Retina  52. 

Rliiaopoden   156. 

Rind  176. 

Rindengewebe  23. 

Rindstalg  179. 

lUngelwariner  159. 

Rippe  40. 

Rochenöl  195. 

Rossegel  222. 

Rfickengeflss  32. 

Rackenmark  30,  Fnnktion  112. 

Rückenschwimmer  272. 

Rflckgebildete  Stoffe  10. 

Rampf  44. 

Randwürroer  279. 


Saceharum  lacHs  178. 
Saennris  Oefi&sssystem  37. 
Sättigangsgef&hl  129. 
SaftstrSmnng  78. 
Salamander  266. 
Salamandrin  268. 
Sal  TOlatUe  oomn  cerrf  174. 
Samenbildong  119. 
Samentaschen  50. 
Samenthierchen  50. 
Sammthant  27. 
SandTlper  264. 
Sangnisnga  222. 
Saatonin  280. 
Sardn  11. 
Saroolemma  19. 
Sardelle  205. 
Sardine  204. 
Sarcoptes  285. 
Saogwfirmer  274. 
Saoropsida  162. 
Scapnla  41. 
Schaben  257. 
Schädelkapiel  43. 


Schaf  183. 
Sohalendrüsen  50. 
Schalengewebe  24. 
Schallseh wingnng  63. 
SchaUtastkdrpereben  110. 
Schambein  41. 
Soheerenzecke  263. 
Schellack  222. 
Schellllsche  194. 
Scherg  199. 
Schichtang  24. 
Schienbein  42. 
Schilddrfise  47. 
Schimmelkärer  246. 
Sehipa  199. 
Schiagadem  32. 
Schlangengift  265. 
Schleim  115. 

Schleimhaut  27.  Fnnotton  96. 
SchlelmpUse  156. 
Schleimschicht  27. 
Schleimstoff  7. 
Schlingbewegang  133. 
Schlüsselbein  41. 
Schmetterlinge  160. 
Schnecke  (Ohr)  54. 
Schnecken  230. 
Schulterblatt  40. 
Schuppe  45. 
Schidlmme  156. 
Schwans  44,  99. 
Schwefelwasserstoff  11. 
Schwein  185. 
Schweissbildung  91. 
Schweissdrfissen  45. 
Schwimmblase  47.  Function  116. 
Sderotlca  53. 
Soolez  276. 
Scoleeidae  157. 
Scorpion  s.  Skorpion. 
Secretion  76. 
Secretlonsnerven  111. 
Segment  36.  Function  97. 
Segmentgruppen  43. 
Segmentreihen  43. 
Sehen  s.  Auge. 
Sehhaut  52. 
Sdde  7. 

Selbstbefruchtung  140. 
Selbsterhaltuag  129. 
Selbstverthddlgitag  1 95. 
Sericin  7. 

Seröse  SIcke  29.  Function  95. 
Serum  22. 
Serum  lactis  178. 
SoTom  bOTinilm  179. 
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Se?uin  eenrinnm  174. 

„      OTillam  183. 
Sey  196. 
SUoniB  198. 
SinneBemiillndiiiig  108. 
Sinnesoigane  52. 
SinneiBellen  20. 
SitophUiu  249. 
SItibein  41. 
Skelet  39. 
Skorpion  273. 
Skorpion wanse  272. 
Sommerschlaf  135. 
Spanische  Fliege  208. 
Spannkraft  64,  68. 
SpedeUer  TheU  163. 
Speeles  147. 
Spedfisehe  Reise  73. 
Speckkäfer  238. 
Spdehe  42. 
Speicheldrüse  47. 
Speiehelfiinotion  115. 
Sperma  119. 
Sperma  eeti  187. 
Spermatin  7. 
Spermatophore  120. 
Spermatoioen  60,  120. 
Spinnen  160,  273. 
Spinnwebhant  30. 
Spfaitos  comn  cerri  174. 
Spitswarm  279. 
Splinik&rer  245. 
Spongien  156. 
Spongin  7. 
Spomng  139. 
Sprotte  204. 
Spulwurm  279. 
Stabwanze  272. 
Stachelhäuter  157. 
Stärkemehl  10. 

„     Verbrennnngsw&rme 
Stünmbanm  155. 
Stanblaus  253. 
Stechende  Insecten  271. 
Stechrochen  195. 
Steohschnaken  272. 
Steinsftcke  54. 
Steppenrind  181. 
Sterlet  199. 
Stemhansen  199. 
StimmbUdung  100,  117. 
Stocklack  221. 
Stör  198. 

Stoffsnfspeichemng  61. 
Stoffeircnlation  100. 
Stoffwechsel  58  u.  ff.  .74» 


66. 


. '  « 


Stomozys  271. 

Str&nben  der  Haare  nnd  Federn 

Stromessehwanknng  72. 

Strudelwürmer  157. 

Stubenfliege  26t. 

Stutenmilch  186. 

Sns  185. 

Sjlfanus  245. 

Sympathicns  30.  Function  III. 

Synovia  39. 

Syntonin  7. 

Systeme  29.  ^ 

System,  natfirlicheB  155. 

Systemorgane  51. 

Systole  101. 


Tabaaiden  272. 
Taenia  278. 
Talg  10. 
TalgdrOsen  45. 
Tannin  217. 
Tarpan  187. 
Tarsus  42. 
Tastempfindung  110. 
Tanrocholsaure  11. 
Tausendfttsse  160. 
Tenebrio  247. 
Terpentingallen  217. 
Test^  50. 
Testteuli  50. 
Tetanus  72. 
Theilung  139. 
Thieröl  174. 
Thorax  43. 
Thrinendrfise  54. 
ThranenAinotion  124,  128. 
Thrftnenlumal  54. 
ThymaUns  194. 
Thymus  47. 
TibU  42. 
Tinea  260. 
Todtenkftfer  248. 
Todtenstarre  84. 
Todtenuhr  243. 
TodtsteUen  187. 
Tonus  101. 
Tracheen  36. 
TranbenladL  221. 
Traubensucker  10. 
Trematoden  273. 
Tribottum  248. 
Trichine  28t. 
Trinken  134. 
Trioleln  10. 
Tripalmitln  10. 


m. 
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Trittearln  tu. 

Triton  268- 

Trommelhöhle  55.  Fanetion  126. 

Trommelfell  55.  Fonctlon  126. 

Tmtskäfer  242. 

Tnnieata  t57. 

TyroBin  10. 


Ueberleben  des  Passenden  148. 

Ulna  42. 

Uloma  248. 

Ungeschlechtliche  Fortpflaozang  139. 

Unicellulaten  156. 

Unterhantsellgewebe  27. 

Unterschenkel  42- 

Urochs  180. 

Urwesen  155. 


Venen  33. 

Verbrennnngswarme  66. 
Verdauung  6t,  75. 
Verdauungsruhe  130. 
Verdaunngssfifte  115. 
Verdunstung  59. 
Vererbung  146. 
VererbungsfShigkeit  138. 
Vertebrata  158,  161. 
Vertheidigungsmittel  135. 
Vespa  255. 
Yiearirend,  geographisch  150. 

„  biologiBCh  t^O. 

Vipera  264. 
Viscerales  Kenrensystem  s.  Sympatbi- 

CUB. 

Vitellin  192. 
Virerra  163. 
ViYlpar  144. 
Vögel  162. 
Vorbrust  43. 
Vorderarm  42. 
VorderftiBS  42. 
Vorsteherdrüse  50 
Vorwachs  211. 


Wachs  12,  209. 
Wachsthum  62,  76,  131 
Wadenbein  42 
Wadenstecher  272. 
Waldameise  212. 
Walrath  12,  187. 
Wanderflug  135. 
Wanderratte  234. 


Wanderungsmittel  148. 
Wanze  271,  272,  285. 
Wärme  63,  93,  145. 
W&rmeeinheit  65. 
W&rmereguUtoren  69. 
W&rme,  thlerische  69. 
WärmcTerlnste  82. 
Wasser  9. 
WassergefSsssystem  35. 

„  Function  99. 

Wassersalamander  268. 
Wasserstoffyerbrennuugswitrme  66. 
Wassenrerdunstung  82. 
Webersches  Geseti  109. 
Wegschnecke  231. 
Weichflsche  196. 
Weinbergsschnecke  231. 
Weisel  211. 
Wels  198. 
Wespe  255,  271. 
White  halt  203. 
Wildschwein  185. 
Willkfirliche  Bewegung  111. 
Windeier  119. 
Winterschlaf  135. 
Wirbelsystem  39. 
Wirbelthiere  158,  159. 
Wisent  180. 
WItÜing  196. 
Woirsche  Körper  5t. 
Wurmegel  222. 
Wurmfortsats  48. 
Wunelfttsser  156. 


Xaothln  11. 


Zähne  46. 
Zahnröhrohen  20. 
Zebu  181. 

Zelle  14.    Function  74. 
Zellenbildung  79. 
Zellkitt  22. 
Zibethkatzen  163. 
Zieger  178. 
Zoochemie  5. 
Zucker  10. 
Zuckergästchen  254. 
Zange  55« 
Zfinsler  258. 
Zweiflfigler  160. 
Zwerchfell  29. 
Zwergdorsch  196. 
Zwitterdrfisen  50 
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